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দি সেণ্টল বুক এজেন্দীর পক্ষে জে. এন. সেন কর্তৃক ১৪নং বঙ্কিম চ্যাটাজি স্্ীট 
হইতে প্রকাশিত এবং অরুণিম! প্রি্টিং+ওয়ার্কস্‌, ৮১, সিমলা গ্্রট হইতে 
দেবেশ দত্ত কর্তৃক এবং দেশবাণী মুন্রণিকা, ১৪সি, ডি. এল, রায় স্্বীট 
হইতে শ্রীঅমিতাভ রায় কর্তৃক মুদ্রিত। 


তৃতীস্র সহক্ষল্পশেল ভুমিকা 


পশ্চিমবঙ্গের উচ্চ মাধ্যমিক স্কলসমূহের নবম শ্রেণী হইতে [0:79] 9019709 
হিসাবে (এচ্ছিক) পদার্থবিষ্ঠা পড়ানো আরম্ভ হটুয়াছে। পশ্চিমবঙ্গ মধ্য-শিক্ষা 
পর্যৎ ইহার জন্য সাবধানে উপযুক্ত সিলেবাস নির্দেশ করিয়াছেন এবং সকল দিক 
বিবেচনা করিয়া.আপাতত বর্তমান [. 9০, কোর্সের সম্পূর্ণ অধীতব্য বিষয় দিলেবাসের 
অন্ততূক্ত করেন নাই। 

এঁ সিলেবাস দেখিলেই বোঝা যাইবে যে], 9০. ক্লাসে যেভাবে আমরা! পদার্থবিদ্যা 
পড়াইতে আরম্ত করি, স্কুলে এভাবে পদ্বার্থবিগ্তা আরম্ভ করা বোর্ডের অভিপ্রেত 
নহে। প্রকৃতপক্ষে সকল শিক্ষাবিদ এবং শিক্ষাকর্তৃুপক্ষই এই সম্পর্কে একই মত 
পোষণ করিবেন 14 হইতে 16 বৎসর বয়সের মধ্যে মানুষের বুদ্ধি পরিপূর্ণতা লাভ 
করে, স্থৃতরাং এঁ সময়ে এ বৎসর আগে ও পরে ছাত্রদের গ্রহণ ক্ষমতার পার্থক্য হয় 
অনেক বেশী। 

ক্ষুল, কলেজ এবং ট্রেনিং কলেজে অজিত আমার নিজের পচিশ বৎসরের ব্যক্কিগত 
অভিজ্ঞতা ম্মরণ রাখিয়া এই পুস্তক রচনায় আমি মোটের উপর এক নৃতন পরিকল্পনায় 
পুস্তকের সর্বত্র সিলেবাস নির্দেশিত ক্রম রক্ষা করিয়া সুুভীবে সিলেবাস অনুসরণ 
করিয়াছি। 

বলবিষ্ভা পদীর্ঘবিদ্ভার গোড়ার কথা হইলেও 89091978610, 10:06 প্রভৃতির সম্যক 
ধারণা কর! 13-14 বৎসর বয়স্ক ছাত্রদের পক্ষে কঠিন এবং সময়সাপেক্ষ। সেই কারণে 
মধ্যশিক্ষা পর্যৎ বলবিদ্য! সম্পকিত গোড়ার কথ! 01888 ]ে-এর পাঠ্য নির্দেশ করিয়া 
উচিত কাধই করিয়াছেন। কিন্তু চাপ প্রভৃতি গড়াইবার জন্য বলের মোটামুটি ধারণ! 
এবং একক জানা আবস্তক। এই পুস্তকে পরীক্ষামূলকভাবে সরাসরি বলের একক 
স্থির করিয়া এ সমস্যার সমাধান করা হইয়াছে । 


ক মি, খা রী কী 


পুস্তকে অনেক অন্ক কযিয়া দেওয়া হইয়াছে এবং নব পরিকল্পিত কোন কোন 
চিত্রও সন্নিবেশিত হইয়াছে । 
পুস্তকের উন্নতিকল্পে যে কোন উপযুক্ত পরামর্শ ধন্তবাদের সহিত গৃহীত হইবে। 
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স্প্কার্থন্বিল্যা স্পন্ভ্িজ্ম্ 


সুচন। 

পদার্থ (1189৮ )-_আমরা যাহা দেখিতে পাঁই তাহাই কোঁন-না-কোন পদার্থ 
অথবা উহার প্রতিবিষ্ব | কিন্তু সকল পদার্থ আমর! চোখে দেখিতে পাই না। 

এই বায়ুর কথাই ধরা যাক। শ্বাসকার্ধ চালাইবার জন্ত প্রতি মুহূর্তে আমাদের 
বাস আবশ্তক, কিন্তু বায়ুর অস্তিত্ব আমরা আমাদের ত্বক দ্বারা অন্থভব করি, উহা! 
আমরা চোখে দেখিতে পাই না। সুতরাং চোখ ব্যতীত অন্য ইন্দ্রিয়ের দ্বারাও 
আমাদের পদার্থের অনুভূতি জন্মে, কিন্তু ইন্দ্রিয় বারা আমাদের পদার্থ ব্যতীত অন্য 
কিছুর অন্ভূতিও জন্মিতে পারে। যেমন ত্বক দ্বারা আমরা তাপের অশ্থৃভৃতি 
পাই কিন্তু তাপ পদীর্থ নহে; কানি দ্বারা আমর! শব শুনিতে পাই কিন্তু শব 
পদ্দার্থ নহে। 

স্থতরাং দেখা গেল, পদার্থ আয়াঁদের খুব পরিচিত হইলেও সাবধানে ইহার সংজ্ঞা 
স্থির করা আবশ্যক । 

পদার্থের সংজ্ঞা এইরূপে দেওয়া যায়__যাহাঁর ব্যাপ্তি আছে, অর্থাৎ যাহা 
স্থান জুড়িয়া অবস্থান করে এবং ভূপৃষ্ঠে থাঁকিলে যাহার ওজন থাঁকে, তাহাকে 
পদার্থ বলে। 

এখন চিস্তা করিলেই বুঝিতে পারিবে ষে, ষে কোন পদার্থ কিছু স্থান জুড়িয়। 
থাকে এবং পদার্থের কিছু ওজনও আছে। 

ষে বস্ততে পদার্থ যত বেশী থাকে, তাহার ওজনও তত বেশী হয়ঃ কোন বস্ততে 
যতটা পদার্থ থাকে তাহাকে এ বস্তর ভর (788৪৪ ) বলে, আর এ ভরকে পৃথিবী 
উহার নিজ কেন্দ্রের দিকে যত জোরে আকর্ষণ করে তাহাই এ বস্তর ভার ব৷ 
ওজন € 61510) । 

আমরা যখন বলি ষে একটা জিনিসের ওজন এ পাঁউও্ড অথব। 1 কিলোগ্র্যাম, 
তখন প্রকৃতপক্ষে এ বস্তর ভর 2 পাঁউও্ড ৰা 1 কিলোগ্র্যাম প্রভৃতি বোঝাইয়া থাকি-_ 
ওজন বোঝাই না। কিন্তু 1 পাউও ভরকে পৃথিবী হত জোরে আকর্ষণ করে, 2 পাউগ্ 
ভরকে তাহার দ্বিগুণ জোরে আকর্ষণ করে, ৪ পাউও ভরকে তিনগুণ জোরে আকর্ষণ 
করে ইত্যাদি; সেই কারণে'ভার বা! ওজন ভরের সমানুপাতিক হয়, এবং আমরা 
সাধারণ কথাঁয় ভরকেই ভার বা ওজন বলিয়া থাকি। 

০"? 


2 পদার্থবিষ্ঞা পরিচয় 


শক্তি (776785 )__-কোন ভারী জিনিসকে উপরে তুলিতে হইলে আমাদের 
পরিশ্রম হয়, ভারী জিনিস বেশী ভারী হইলে হয়ত আমরা উহা! উপরে তুলিতেই 
পারি না। যাহার] এরূপ ভারী কোন বস্ত উপরে তুলিতে পারে না, তাহাদের মধ্যে 
কেহ কেহ হয়ত বলে, “উহা উপরে তুলিতে আমার শক্তিতে কুলাইল না” $ অর্থাৎ 
এ কাজ করিবার সামর্থ্য তাহার নাঁই। সৃতরাং কাজ করিবার সামর্থতকৈই 
শক্তি বল! হয়। 

আমরা যে কাঁজই করি না কেন, আমাদের একটু পরিশ্রম হইবেই, অর্থাৎ 
আমাদের শক্তি খরচ হুইবে। প্রকৃতপক্ষে শক্তি খরচ না করিয়। আমরা কোন কাজই 
করিতে পারি না, এমনকি একখণ্ড তৃণকেও স্থানাত্তরিত করিতে পারি না। আর 
কোন পদার্থের উপর শক্তি প্রয়োগ করিলেই উহার কোন-না-কোন পরিবর্তন 
ঘটিবে। 

যদি একখানা ইট নীচ হুইতে উপরে তুলিয়া আনি তবে উহার স্থান 
পরিবর্তন হইল, আর যদি নেহাই-এর উপর হাতুড়ি পিটাইতে থাকি তবে নেহাই-এর 
অবস্থানের বিশেষ পরিবর্তন ঘটিবে না কিন্তু উহ! গরম হইবে আগে ঠাঁগা ছিল 
শক্তি প্রয়োগের ফলে গরম হইল। এক টুকৃর1! বরফ লইয়া উহাতে খুব চাঁপ দেওয়া 
হইল, দেখ! যাইবে বরফ একটু গলিয়া যাইবে ; এখানে বরফের উষ্ণতা ঠিকই রহিল 
কিন্ত উহা কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় পরিণত হইল । শক্তি প্রয়োগের ফলেই 

এই অবস্থার পরিবর্তন ঘটিল। 

একখানা সেলুলয়েড বা গ্র্যার্টিকের চিরুনী কাগজের কুচির নিকটে ধণ্রলাম, 
দেখ! যাইবে কাগজ আকৃষ্ট হইবে না) ইহার পর ফ্লানেলের কাপড় দ্বারা উহ 
ঘষিয়া লইয়া আবার কাগজের কুচির উপর চিরুনীখানা ধরিলাম। দেখা! যাইবে 
কাগজের কুচি চিরুণী দ্বার! আকৃষ্ট হইয়াছে । ফ্লানেল দ্বার! ঘধিবার আগে উহার 
কাগজের কুচি আকর্ষণ করিবার সামর্থ্য ছিল না, এখন উহার কাগজ আকর্ষণ করিবার 
সামর্থ্য উৎপন্ন হইয়াছে, অর্থাৎ উহাতে শক্তি দেখ! দিয়াছে; ফ্লানেল ঘ্বার1 ঘষিবার 
ফলেই এক্সপ হইয়াছে, স্থতরাঁং ঘর্ষণ দ্বারাই উহাতে শঞ্ধি প্রযুক্ত হইয়াছে এবং শক্তি 
প্রয়োগ করার ফলে উহার অবস্থার পরিবর্তন ঘটিয়াছে। 

একটি লোহার দণ্ড কিছু লোহাঁর ছোট পেরেক বা লৌহচুর্ণের নিকটে" ধরিলাঁম, 
লোহার দণ্ড লোহার গুড়া বা পেরেককে আকর্ষণ করিবে না । লোহার দগ্ডকে এখন 
একখানা চুম্বকের একপ্রাস্ত দ্বারা বেশ কয়েকরাব্র ঘষিয়া লইলাম। এখন উহার 
লোহার গুঁড়া আকর্ষণ করিবার সামর্থ্য সবম্মিয়াছে, অর্থাৎ উহাতে শক্তি প্রয়োগের 
ফলে উহায় অবস্থার পরিবর্তন ঘটিয়াছে। 


নুচেন! ৪ 
শক্তি কিভাবে কোথায় প্রযুক্ত হইতেছে তাহা হয়ত সকল ক্ষেত্রে এখনই 
তোমরা বুঝিতে পারিবে না, কিন্তু মনে রাখিও শক্তি প্রয়োগ বা শক্তি অপসারণ 
ভি কোন বস্তর কোনপ্রকার পরিবর্তন ঘটানোই সম্ভবপর নহে। সেই কারণে 
শক্তির সংজ্ঞা এইভাবেও দেওয়া যাইতে পারে--যাহ। দ্বারা পদার্থের মধ্যে কোন 
পরিবর্তন সংঘটিত করা বায় তাহাই শক্তি। 
কোন বস্তকে তাপ দিলে, অথবা কোন তারের ভিতর দিয়! বিছ্যৎপ্রবাহ 
চালাইলেঅথবা লোহাকে চুম্বক করিলে, পদার্থের মধ্যে অন্তত সামগ্রিকভাবে পরিবর্তন 
ঘটানো যায়। হৃতরাং তাপ, বিদ্যুড ও চুম্বকত্ব শক্তির বিভিন্ন প্রকাশ মাত্র । 
লোহাঁকে রোদ ও বুষ্টির মধ্যে ফেলিয়া রাঁখিলে উহাতে মরিচা ধরে, অর্থাৎ 
লোহার অবস্থাস্তর ঘটে, স্থতরাঁং লোহাঁতে মরিচ। ধরাইতে হইলেও একপ্রকার শক্তি 
প্রযুক্ত হয়। যে শক্তি পদার্থের গঠনে এই পরিবর্তন আনে, তাহাকে রাসায়নিক 
শক্তি বল! হয়। 
এইভাবে চিন্তা করিলে বোঝা ষায় যে, আলোক এবং শবও শক্তি। কারণ, 
আলোক ফটোগ্রাফের কাগজে পরিবর্তন ঘটাইতে পারে এবং শব প্রচণ্ড হইলে 
জানালার সার্মী প্রভৃতি কাপিয়া উঠে। 
পদ্দার্থবিষ্ভা € ৮৪10৪ )__শক্তির প্রভাবে পদার্থের গঠন যে সকল ক্ষেত্রে 
আমূল পরিবৃতিত হইয়া যায়, সাধারণত সেই সকল প্রভাব ছাড়া পদার্থের উপর 
শক্তির এবং শক্তির উপর পদার্থের প্রভাব বিচার কর! এবং বিশেষত বিভিন্ন প্রকার 
শক্তির স্বরূপ বিচার করাই পদীর্ঘবিষ্াঁর বিষয়বস্ত। 
পদার্থবিদ্যা সম্পর্কে উপযুক্ত জ্ঞান অর্জন করিলে পৃথিবীর বহু নৈসগিক ঘটনার 
মূল কারণ অবগত হওয়া যায় এবং আমাদের দৈনন্দিন জীবনে আমরা যে সকল 
বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি ব্যবহার করিয়া আরাম উপভোগ করিতেছি তাহার কার্ধপ্রণালী 
বুঝিতে পারা যায়। 
টর্চ লাইট ছারা কি করিয়! আলে! জাঁলানে। যায়, শহরে চাঁবি টিপিয়া কি করিয়া 
বৈদ্যুতিক আলে৷ জালানো যায়, পাখা চাঁলানে। যায়, রেডিও চালানো যায়; 
কিভাবে ট্রাম, বাস্‌ এবং রেলগাড়ী চলে; কিভাবে এরোপ্লেন ও বেলুন আকাশে 
উড়ে ; কিভাবে সিনেমাতে চলস্ত বন্ত দেখ! যায় এবং কথা শোনা যায়; গ্রামোফোনে 
কি করিয়া কথা শোন! যায়, কি করিয়া এক্সরে উৎপন্ন হয়, কিভাবে কাচনলে বিভিন্ন 
& শ্রক্তির প্রভাবে পদার্থের, আণবিক গঠনে পরিবর্তন সাধিত হইলে রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে। 


সাধারণত পদার্থের উপর শক্তির এ প্রকার প্রভাব রসায়নের ( 070920855 ) অন্তডুক্তি। কিন্ত 
রসারন এবং পদার্থবিভার পারস্পরিক সম্পর্ক অধিচ্ছে্। 


4 পদীর্ঘবিষ্তা পরিচয় 


বর্ণের আলোক জালাইয়! বিজ্ঞাপন দেওয়া হয়, ইত্যাদি বহু বিষয় আমর! পদার্থবিদ্যা 
পড়িয়া জানিতে পারি। 

আবার আকাঁশে মেঘ কেন দেখ! দেয়, বৃষ্টি কেন হয়, কেন বিদ্যুৎ চমকায়, 
কেন রামধন্ দেখা যায়, কেন বৃষ্টির ছোট ফোট1 কচুপাতার উপর গোলাকার খারুণ 
করিয়! অবস্থান করে, কেন মরুভূমিতে মরীচিকা দেখ! যায়, ইত্যাদি বু 'কেন'র 
উত্তর আমর! পাই পদীর্ঘবিষ্তা হইতে। 

এককথায় বলা যায়, জড় পদার্থ ও শক্তি সম্পর্কে মানুষের মনে যত প্রশ্ন জাগরিত 
হয় তাহার উত্তর পাওয়া যায় পদীর্থবিষ্যা এবং রসায়ন হইতে ; তন্মধ্যে অধিকাংশ 
নৈসগ্গিক ঘটনার কারণ এবং উল্লেখযোগ্য যন্ত্রপাতির কার্ধকলাপ বুঝিতে হইলে 
পদার্থবিষ্ভার শরণ লইতে হইবে। ইঞ্রিনিয়ারগণ যত কলকারখান! গ্রস্তত করেন, 
যত যন্ত্রপাতি উদ্ভাবন করেন, তাহার মূলে রহিয়াছে পদার্থবিগ্ভার জ্ঞান। 

যে দেশে যত উচ্চস্তরের পদীর্ঘবিদ থাকেন সেই দেশে বিজ্ঞানের প্রস্মার তত বেশী 
ঘটে, সেই দেশে তত বেশী কার্যকরী যন্ত্রপাতি আবিষ্কৃত হয়। 

উপরের সংক্ষিপ্ত বিবরণ হইতেই বোঝা যাঁয় পদদীর্থবিদ্যার বিষয়বস্ত কত ব্যাপক । 
সেই কারণে পদীর্থবিদ্ভাকে কয়েকটি শাখায় বিভক্ত কর] হইয়াছে ; যথা-_ 

1, সাধারণ পদার্থবিস্তা €067618] 721758195 )- ইহাতে বলবিদ্ধ1 
€ 1160188171৪ ) এবং পদার্থের সাধারণ গুণ আলোচিত হইয়া! থাকে, 2. তাপ 

১৫76৪), ৪. আলোক (1876), 4 শব্দ (9০800), চ. চুম্বকত্ব 

€ 11058006082 ), এবং 6. বিদ্যুৎ €(8)6০৮1015 )- শেষের পাঁচটি শাখায় 
ষথাক্রমে এ পাঁচটি শক্তির প্রভাব ও স্বরূপ আলোচিত হইয়! থাকে। 

এই পুস্তকে পদার্থবিদ্যা শিখিবার প্রথম ধাপ হিসাবে কয়েকটি সহজবোধ্য 
মূলতত্ব আলোচিত হইয়াছে । কোন ভাষার সাহিত্য পাঠ করিয়৷ আনন্দ লাভ 
করিতে হইলে প্রথমে যেমন বর্ণমালার সহিত পরিচিত হুওয়] প্রয়োজন, সেইব্প 
পদার্থবিদ্যা শিথিবার প্রথম ধাঁপ হিপাঁবে কয়েকটি মৃূলতত্বের সহিত পরিচিত হওয়া 
আঁবশ্তক। এই পুস্তকে আংশিকভাবে এ প্রাথমিক পরিচয়টুকু ঘটাইবার চেষ্টা 


কর! হইয়াছে মাত্র । 


প্রশ্ন 
3, পদার্থ কাহাকে বলে বোধাইয়। বল। 
(মাহা0512, দ196 15 2098706 20 1056692] 
৪, শক্তির সহজ সংজ্ঞ! ও তদনুযায়ী উদাহরণ দাও। 
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জাধারণ পদার্থবিদ্য। 


প্রথম অন্যান্তি 


পল্িমাপ ও একক 
প্রথম পাঠ 


1.1, পজ্িস্াপ € 18989176779 ) 2 

আমাদের দৈনন্দিন জীবনে চোখের আন্দাজে আমর] বহু কাজ করিয়া থাকি। ম! 
রাম্ন॥। করিবার সময় চোখের আন্দাজে তরকারিতে হুন দিয়া থাকেন এবং তাহাতে 
প্রায়ই চুন ঠিক হয়; ক্যারম খেল! বা গুলি খেলার সময়ে ছেলের প্রায়ই উদ্দিষ্ট গুটি 
বা গুলি ঠিক স্থানে ফেলিতে পারে ) গায়ে হাত দিয়া অনেকে রোগীর জর অহুমান 
করিতে পারে ; কোন বস্ত হাতে তুলিয়া ইহার ওজন কত তাহা অনেকে মোটামুটি 
বলিগ্া দিতে পারে । একটা ঘরের দের্ধ্য দেখিয়৷ উহ] কয় ফুট তাহা! আমর! আন্দাজ 
করিতে পারি ; পর পর দুইটি ঘটনার মধ্যবর্তী দময় কত তাহা আমর] অন্যান 
করিয়া বলিতে পারি। 

কিন্তু তাই বলিয়া আমরা সব সময়ে আন্দাজের উপর নির্ভর করিয়া চলিতে 
পারি না। 

ছুতোর মিস্ত্রীরা সঠিক মাপজোখ না করিয়া আসবাবপত্র তৈরি করিতে পারে না 
রাঁজমিস্ত্রীর1! সঠিক মাঁপজোঁখ না৷ করিয়! বাড়ী তৈরি করিতে পারে না, সঠিকভাবে 
ওজন না করিয়া আমর] বাজার হইতে জিনিল কিনি না, সঠিক মাপ না দিয়া আমরা 
জামা প্রস্তত করি না, সঠিক সময়ে স্টেশনে না পৌছিলে হয় আমরা গাড়ী ধরিতে 
পারি না, নতুবা বু আগে স্টেশনে আসিয়া অযথা সময় নষ্ট করি। 

বিজ্ঞানের চর্চায় আন্দাজের স্থান একেবারে নগণা নহে, কিন্তু বিজ্ঞানের 
পরীক্ষাগারে ষথাসন্তব সঠিকভাবে মাপজোখ করিবার প্রয়োজনই অধিক। 
বৈজ্ঞানিক তথ্য আবিষ্কার করিতে এবং বিশেষভাবে কোন বৈজ্ঞানিক তথ্যের 
সত্যতা সম্পর্কে নিঃসন্দেহ হইতে হইলে নিখু'ত মাপজোখের সাহাঁষ্যেই আমরা 
প্রকৃত দিদ্ধান্তে পৌছিতে পারি। বিশেষত পদার্থবিদ্যার মূল তত্বগুলি অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে গাণিতিক সুত্র ব। সমীকরণ ছারা প্রকাণ কর] চলে এবং এ তবগুলির সত্যতা 
নিখুঁতভাবে প্রমাণ করিতে হইলে অতি সুত্ম মাপজোব দ্বারাই তাহ প্রতিপর 
করা সম্ভবপর হইয়া থাকে । সুতরাং সঠিক পর্নিমাপ পদার্থবিদ্ভ।র মূল ভিত্তি। 


৪ পদার্ঘবিষ্ঞ। পরিচয় 


1.11. একক ও পল্রিসমাপেল হিধি (07119 ৪0৫ 18195 01 
চ198807.920611% ) 2 

আমর] যাহা পরিমাপ করিতে পারি, তাহাই কোন-না-কোন রাশি (008)065)7 
যাহা রাশি নহে তাহা মাঁপা যায় না। পাচ টাঁকা, সাত ফুট, দশ ঘণ্টা,”গচিশ 
কিলোগ্র্যাম, 16 বর্গফুট, 80 ঘনফুট প্রভৃতি প্রত্যেক কথায় কোন না-কোন জিনিসের 
পরিমাণ বুঝায়। এই সকল পরিমাণের প্রত্যেকটির মধ্যে স্পষ্টত দুইটি কথা৷ 
আছে- প্রথমটি দংখ্য! জ্ঞাপক এবং দ্বিতীয়টি একক জ্ঞাপক। 

পাচ টাকার মধ্যে “পাঁচ' কথাঁট। সংখ্যা জ্ঞাপন করিতেছে। শুধু পাঁচ বলিলে 
যে আমরা কিছুই বুঝি না তাহা নহে। পাঁচ বলিলেই আমাদের মনে একট! সংখ্যার 
পরিমাণ সম্পর্কে ধারণ! জন্মে। কিন্তু পাঁচ টাকা বলিলে একট] অর্থের পরিমাণ 
বুঝিতে পারি। সেইজন্ত %” একট] সংখ্যা কিন্ত টাকা” একটা রাশি । টাকা 
কথাটা অর্থের পরিমাণের একক । এখানে এক টাঁকাকে অর্থের পরিমাণের 
একক ধরিলে পাঁচ টাকার মধ্যে এ একক পাচ বার আছে বুঝা যাইবে । হৃতরাং 
£ টাকার নোট ভাঙ্গাইয়! 5টি টাক] পাওয়া যাইবে । 

সেইরূপ কোন বস্তর ওজন পঁচিশ কিলোগ্র্যায় বলিলে, ওজনের একক কিলোগ্র্যাম 
এ বস্তর ওজনে পঁচিশ বার আছে বুঝিতে হইবে। স্থতরাং কোন কিছুর পরিমাপ 
করিতে হইলে সর্বপ্রথম সেই জিনিনের এক বলিলে কি বুঝিব বা কি বুঝাঁইব তাহ। 
স্থির করিতে হুইবে। ইহাই এঁ জিনিস মাপিবার মাপকাঠি বা একক € 8011) 
হইবে $ মাপকাঠি বা একক স্থির হইলে এ একক এ জিনিসের মধ্যে কতবার উপস্থিত 
আছে তাহা স্থির করিতে হইবে । তাহ হইলেই এ জিনিসের পরিমাণ স্থির হইল । 

যে কাপড়ের দের্ঘ্য পাঁচ মিটার, তাহ! মাপিয়। দেখিতে হইলে একটা এক মিটার 
লম্বা মাপকাঠি লইলে মাপিয়া দেখ! যাইবে যে উহা! পাঁচ বার এ কাপড়ের দৈর্ঘ্যের 
উপর পর পর এক নরলরেখা ক্রমে পড়ে । 

সেইরূপ 5 কিলোগ্রাম ছুধ বলিলে বুঝিতে হইবে যে ছধের ওজনের (প্রকৃতপক্ষে 
ভরের ) একক এক কিলোগ্রাম দুধ, পঁচিশ বার লওয় হইয়াছে । 

£ গ্যালন পেট্রল বলিলে বুঝিতে হুইবে ষে পেট্রলের আয়তনের একক এক 
গ্যালন পেট্রল সাত বার লওয়! হইয়াছে । 

সেইরূপ ৮ ঘণ্টা বলিলে 1 ঘণ্টা যত সমুয় বুঝায় তাহার € ৭ সময় বোঝা 
ধাইবে। 

এইভাবে প্রত্যক প্রকার পরিমাপের জন্য আমরা! প্রথমে সুবিধামত একক স্থির 
করিয়। লইলে এ এককের গুণিতক বা ভগ্নাংশ দ্বার! যাহ]! মাপা হইতেছে তাহার মান 
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ব1 পরিমাঁগ নির্দেশ করিয়া থাঁকি। 10 গ্যালন পেক্রল, 100 বর্গফুট কার্পেট, 
৪ একর জমি, £ ভরি সোঁনা, 90 যিনিট সময়, গাড়ীর বেগ ঘণ্টায় 90 মাইল প্রভৃতি 
কত প্রকার রাশি যে আঁমর1 মাপিয়। থাকি, তাহা বলিয়া শেষ করিতে পারা 
যায় না। 

পরিমাপের বিভিন্ন প্রণালী (01119756116 95৪161018 ০1 1168 80791106176) 2 

কিন্তু চিন্তা করিলে দেখা যায় যে আমর! মূলত দৈর্ঘ্য 0-9781), ভর (81585) 
ও জময়ব €18) এই তিন জিনিস ছাড়া আর কিছুই পরিমাঁপ করি না। বিভিন্ন 
দেশে এ তিনটি জিনিস মাপিবার জন্য বিভিন্ন একক ব্যবহৃত হইয়া! থাকে । যথা_ 


ভারতবর্ষ ইংলগু ফ্রান্স 
(প্রাচীন একক ) 
দৈর্ঘ্য এক হাত এক ফুট (০০0 এক সেন্টিমিটার (02017066) 
ভর এক সের এক পাঁউও (১0170) এক গ্রাম (9:81) 
সময় এক দণ্ড এক সেকেও্ (89০0150) এক সেকেও্ড (3০০09) 


বিজ্ঞানে ফরাসী দেশীয় একক সর্বত্র চলে» ইতলগ্ডের এককও কিছু কিছু চলে। 
তাঁরতবর্ষের প্রাচীন একক চলে না; ভারতবর্ষের আধুনিক এককগুলি এবং ফরাসী 
দেশীয় এককগুলি একই প্রকার। 
ইংলগ দেশীয় মূল এককগুলির সাহায্যে পরিমাপ করিবার প্রণালীকে বলা হয় 
ফুট-পাউগু-জেকেও প্রণালী (০০-৯০-৪০০০) 958€619 ) বা সংক্ষেপে 
চ. %. 5. প্রণালী । 
ফরাসী দেশীয় মূল এককগুলির সাহায্যে পরিমীপ করিবার প্রণাঁলীকে বল! 
হয় সেন্টিমিটার-গ্র্যাম-জেকেও প্রণালী (090617166:6-0787-959000 
558%619) বা সংক্ষেপে 0. 9. 5. প্রণালী । 
এক ফুট বলিলে কতটা দূরত্ব বুঝায় তাহা! তোমরা জান, সেইরূপ পাউও্ড এবং 
সেকেওড সম্পর্কেও তোমাদের ধারণা আছে। সেন্টিমিটার এবং গ্র্যাম আমাদের দেশে 
সর্বত্র ব্যবহার্ধ একক হিসাবে নৃতন প্রচলিত হইয়াছে ; সথতরাঁং ফুট এবং পাউগ্ডের 
সহিত এগুলির সম্পর্ক জানিলে তোমাদের ধারণ। এ-বিষয়ে স্পষ্ট হইবে। 
1 ফুট 8048 সের্টিমিটার 
1] পাঁউও £586 গ্র্যাম 
[1 ইঞ্চি . 854 সেন্টিমিটার 
1 সে্টিমিটার- "3987 ইঞ্চি] 
উভয় প্রণালীতেই সময়ের একক এক সেকেও্ড। 
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প্রত্যেক দেশে গবর্মমেন্টের বিশেষ তত্বাবধানে ধর্ঘা এবং ভরের একক 
রক্ষিত থাকে । ইংলগ্ডে “বোর্ড অব ট্রেড” অফিসে একটি ব্রোঞ্জ নিষিত দণ্ড রক্ষিত 
আছে, এ দণ্ডের উপর ছুইটি সোনার বল আছে এবং বল ছুইটির উপর দুইটি দাগ 
আছে। এ ছুই দাগের দূরত্বকে এক গজ বল] হয়। 1 ফুট উহারই এক-তৃতীয়াংশ । 
এঁ অফিসে এক খণ্ড প্ল্যাটিনাম আছে, উহার ভর 1 পাঁউণ্ড। 

ফ্রান্সের নিকটে সেভার্স নামক স্থানে “ইন্টারন্তাশনাল বারো অব ওয়েটস্‌ 
এণ্ড মেজার” অফিসে একটি প্ল্যাটিনাম ও ইরিডিয়ামের সঙ্কর ধাতু নিমিত দণ্ডের 
উপর দুইটি দাগ আছে । এ ছুই দাঁগের অন্তর্বর্তী দূরত্ব এক মিটার । 1 সেন্টিমিটার 
উহারই এক শত ভাগের এক ভাগ। এঁ অফিসে একটি প্লাটিনাম ইরিডিয়াম 
নিখ্ষিত দিলিগ্ার রক্ষিত আছে $ উহার ভর এক কিলোগ্রাম ; 1 গ্র্যাম এ ভরের 
এক হাজার ভাগের এক ভাগ। ভারতবর্ষে সম্প্রতি প্রচলিত 0. 3. ৪. প্রণালীর 
দৈর্ঘ্যের এবং ভরের একক যথাক্রমে মিটার এবং এক কিলোগ্র্যাম দিল্লীতে 
অবস্থিত স্তাঁশনাল ফিজিক্যাল লেবরেটরীতে ( ঘ৪610791 121)58199] 127১0:8605 ) 
রাখিবার ব্যবস্থা হইতেছে । 

সময়ের একক 1 সেকেও এক সৌর দিনের 86400 অংশের এক অংশ। তোমরা? 
জান 60 সেকেণ্ডে ! মিনিট, 60 মিনিটে 1 ঘণ্টা এবং 2 ঘণ্টায় 1 দিন। 

হবতরাং | পেকে সি 
86408 দিন। 

একক হিসাবে এভাবে ইহা প্রকাশিত হইলেও এক সেকেও সময় কতটুকু 
তাহা তোমাদের ধারণা আছে। সেইরূপ 1 মিনিট এবং ] ঘণ্টা সম্পর্কেও তোমাদের 
স্পষ্টতর ধারণ! আছে। 

সময়ের একক ঘড়ি দ্বার নির্ণয় করা যাঁয়। ভাল ঘড়ি (ক্রনোমিটার) দ্বার! 
খুব স্থক্্মভাবে সময় নির্ণয় কর! চলে, কিন্তু প্রামাণ্য একক হিসাবে গড় সৌর দিনকে 
সর্ব একক ধর! হুইয়া থাকে । সময়ের মূল একক এক সেকেগু। 


মূল এককের জহিত অন্যান্য সাধারণ ব্যবহার্য লব্ধ (061158৫ ) 
এককের সম্পর্ক-_ 

৫1) ক্ষেত্রফল € 4:68 )-- 

ঘা. ১. 5. প্রপালী অনুসারে যে ব্গক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য 1 ফুট এবং প্রস্থ ! ফুট, উহার, 
ক্ষেত্রফল 1 বর্গছুট এবং ইহাই, অর্থাৎ ? বর্গফুট ক্ষেত্রফলের একক । 
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এক গজ-্$ ফুট, স্থতরাং যে ক্ষেত্রফলের দৈর্ঘ্য ] গজ এবং প্রস্থ 1 গজ, উহার 
ক্ষেত্রফল 1 বর্গগজ। .'. 1 বর্গগজ -9 বর্গফুট | 

0. ৫. ৪. প্রণালী অনুসারে যে বর্গক্ষেত্রের দেখ্য 1 সোর্টিমিটার এবং গ্রন্থ 
1 সে্টিমিটার, উহার ক্ষেত্রফল ] বর্গসের্টিমিটার এবং ইহাই, অর্থাৎ এক বর্গ 
সেন্টিমিটার এই প্রণালীতে ক্ষেত্রফলের একক | যে বর্গক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য 1 মিটার 
এবং প্রস্থ 1 মিটার, উহার ক্ষেত্রফল 1 বর্গমিটার । ] মিটার.-100 সেন্টিমিটার । 
,*, ] বর্গমিটার 5 10000 বর্গসেন্টিমিটার | 


€2) আয়তন € 019 ) -_- 

চ. ৮. 5. প্রণালী অন্সারে যে ঘনকের দৈর্ঘ্য ] ফুট, প্রস্থ ] ফুট এবং উচ্চতা 
1 ফুট, উহার ঘনফল 1 ঘনফুট এবং এই প্রণালী অনুসারে 1 ঘনফুট (1 ০০1০ 
100) আয়তনের একক | ষে ঘনকের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ এবং উচ্চতা গুত্যেক দিকের 
মাপ 1 গজ, ইহার আয়তন হুইবে 1 ঘনগজ এবং 1 ঘনগজ- 2? ঘনফুট । 

0. 9. ৭. প্রণালী অনুসারে যে ঘনকের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ এবং উচ্চত! প্রত্যেক দিকের 
মাপ 1 সের্টিমিটার, উহার আয়তন | ঘনসে্টিমিটারঃ এবং এই প্রণালীতে 
1 ঘনসেণ্টিমিটার আয়তনের একক । যে ঘনকের দৈর্ধ্য, প্রস্থ এবং উচ্চতা 
প্রত্যেক দিকের মাপ 1 মিটার, উহার আয়তন ] ঘনমিটার । 1 ঘনমিটার. 
100 ১৮100 100-1000000 ঘনসেন্টিমিটার। 

1000 ঘনসের্টিমিটারকে 1? লিটার বলা হয়। স্থৃতরাঁং এক ঘনমিটার -1000 
লিটার । কিন্তু লিটার এককটি তরল এবং গ্যাসের আয়তন মাপিবার জন্তই ব্যবহৃত 
হয়। 

সাধারণ কাজের জন্য মনে রাখ-__ 

1 ঘনফুট ঠাণ্ডা* জলের ভর 62 পাউগু 
1 ঘনসেন্টিমিটার ঠাণ্ডা” জলের ভর ! গ্র্যাম। 


ব্যবহারিক একক € 7৪০1০৪1 00169 )- কোন রাশি ষে কোন প্রণালীতে 
মাপিতে হুইলে এ প্রপালীর মূল একক দ্বার সকল সময় প্রকাশ কর! গ্বিধাজনক 
হয় না। সেই কারণে বৃহৎ রাশির মান নির্ণয়ের জন্ত মূল এককের বৃহৎ গুণিতককে 
একক ধরা হয় এবং ক্ষুত্র রাশির মান নির্ণয়ের জন্য মূল এককের ভগ্নাংশকে একক 
ধরা হইয়া থাকে । রর 


লুক হিসাবে &০০ জর্থাৎ চার ডিগ্রি সেপ্টিগ্রেড উফ্তায় । 
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চা" ৮. 9. প্রণালীতে এক শহর হইতে অপর শহরের দূরত্ব বা এক দেশ হইতে 

অপর দেশৈর দূরত্ব আমরা মাইল দ্বার! প্রকাশ করিয়া থাকি। তোমর৷ জান 
৪ ফুট_1 গজ; 1760 গজ-] মাইল। 

এই স্থলে মাইলই ব্যবহারিক (7:8070%1) একক, এবং উহা৷ ফুটের 5280 গুণ, 
আবার কাপড়ের দের্ধ্য ৮, 1১. ৪. প্রণাঁলীতে আমরা গঞ্জ দ্বার] মাপাই স্থবিধাঁজনক 
মনে করি। এখানে গজই ব্যবহারিক একক। 

কিন্তু একখান1 বই-এর দৈর্ধ্য মাপিতে আমরা ইঞ্চি বার! উহা প্রকাশ করি। 
আমর] বলি কোনও বই-এর দৈর্ঘ্য 9 ইঞ্চি। প্রত্যেক ইঞ্চি এক ফুটের ?ছ অংশ। 

এ প্রণালীতে ভরের একক ] পাউও্, কিন্তু বেশী ভর মাঁপিতে হইলে আমর! 
কোয়ার্টার (28 পাউও ), হুন্দর (112 পাঁউওড), টন (2240 পাঁউও ) প্রভৃতি 
একক ব্যবহার করি। আবার অল্প ওজন মাপিতে হইলে হাঁফ পাউও (ঠু পাঁউও ), 
কোয়ার্টার পাউণ্ড (ঝু পাঁউও), আউন্স (শুদ্ধ পাউও) প্রভৃতি একক 
বযবহার করি। 

কিন্ত এই সকল ক্ষেত্রে কোন ক্ষুদ্র একক হইতে পর পর বৃহ্ত্বর এককগুলির 
সম্পর্ক কোন নির্দিষ্ট সখ্যার গুণিতক হয় না। যেমন, 

16 আঁউন্দ _ 1 পাউও 
28 পাউও্ড - 1 কোয়ার্টার 
4 কোয়ার্টার - | হন্দর 

20 হন্দর - 1টন 

স্থতরাং আউন্দের সহিত পাউণ্ডের যে সম্পর্ক, পাঁউণ্ডের সহিত কোয়াটারের 
সেই সম্পর্ক নহে, কোয়ার্টীরের সহিত হন্দরের সেই সম্পর্ক নহে এবং হন্দরের সহিত 
টনের সেই সম্পর্ক নহে। 

দৈর্ঘ্যের বড় এবং ছোট এককগুলি সম্পর্কেও একই কথা প্রযোজ্য । 

পরিমাপের দশমিক প্রণ।লী-_ 

এই সকল কারণে ফ্রান্সে যে গ্রণালীর প্রবর্তন হয়, তাহ! প্রাচীন অন্ান্ত অনেক 
দ্বেশের পরিমাপের প্রণালীর তুলনায় আধুনিক বলিয়। উহাতে এই অস্থবিধ। দূর করিয়! 
ষে কোন ক্ষুদ্র একক হইতে পর পর বৃহত্বর এককগুলির সম্পর্ক 10 সংখ্যার গুপণফল 
দ্বার! স্থিরীরুত হইয়াছে । আমাদের সংখ্যালিখন প্রণালীতেও আমরা একক, দশক, 
শতক, সহশ্র বা দশমিক বিন্দুর ভান পাশের 1শমাংশ, শতাংশ, সহশ্রাংশ প্রভৃতির 
যে কোন ঘর হইতে ক্রমশ বাম পাশে যত আদিতে থাকি ততই কোন অঙ্কের 
স্থানীয় মান দশগুণ বাড়িয়া চলে। সেই কারণে 0, 0. ৪. প্রণালীর মাপকে 


॥ 
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দশমিক প্রণালী বল! হয়। আমাদের দেশেও এই প্রণালী 1969 খ্রীস্টাব হইতে 
প্রবন্তিত হুইয়াছে। 

0. 9. 5. প্রণালীর বা! দশমিক প্রণালীর বিভিন্ন নাঁমতা মুখস্থ করিবার প্রয়োজন 
নাই, এক প্রকার একক হইতে ক্রমাগত বড় এককে যাইতে 10, 100 বা 1000 
প্রভৃতি দারা গুণ করিলেই চলে; আবার এ একক হইতে ক্ষুদ্রতর এককে 
যাইতে 10, 100 বা 1000 প্রভৃতি দ্বারা ভাগ করিলেই চলে। আর 10, 
100, 1000 প্রভৃতি দ্বার] গুণ বা ভাগ করা অতি সহজ ব্যাপার; দশমিক 
বিন্দু (অথবা এককের ঘরের স্থান) ভান বা! বাম পাশে এক, ছুই বা তিন ঘর 
সরাইলেই চলে । 

দশমিক প্রণ/লীতে একক. পরিবর্তনের জন্য নিয়লিখিত শব্দ কয়টর অর্থ মনে 
রাখাই যথেষ্ট £ 


ডেকা1-10 গুণ 
হেক্ট 100 গুণ । ডেসি এত অংশ 
সপ & | চ্‌ 
কিলো 51000 গ্র৭ [ লে্টি-ঠত অংশ 
| মিলি অংশ 


মেরিয়া _10000 "গুণ ) 

সুতরাং, 1 ডেকাগ্র্যাম- 10 গ্র্যাম 

1 হেক্টোগ্র্যাম- 100 গ্র্যাম় 10 ডেকাগ্র্যাম 

1 কিলোগ্রাম- 1000 গ্র্যাম -10 হেক্টোগ্র্যাম 

1 ডেসিগ্র্যাম »্এত গ্র্যাম 51 গ্র্যাম 

1 সেট্টিগ্র্যাম লশ্ুক্টত গ্র্যাম ₹01 গ্র্যাম 

1 মিলিগ্র্যাম ₹4056 গ্র্যাম ₹'00] গ্র্যাম 
সেইরূপ 1(কলোমিটার - 1000 মিটার 

1 সেন্টিমিটার _বুঠত মিটার "01 মিটাঁর 

1 মিলিমিটার _ততত মিটার -'00] মিটাঁর 


পরিমাপের একক এবং ব্যবস্থার পরিবর্তন-_কয়ল৷ মাপিতে হইলে আমরা 
যেরূপ দীড়িপাল্লা বা তুলাষন্ত্র ব্যবহার করি, সোন! মাপিতে তাহা ব্যবহার 
করি না। হুন মাপিতে হইলে ওজনের ( প্রকৃতপক্ষে ভরের ) যে একক ব্যবহার করি 
তাহা কিলোগ্র্যাম ; মোনা মাপিতে ব্যবহার করি ডেকাগ্র্যাম । হৃতরাং পরিমাপের 
বাবস্থা, যন্ত্র এবং মাপকাঠি পদ্মিষমেয় বস্তর পরিমাণের উপর নির্ভর করে__যথাস্থলে 
উপযুক্ত ব্যবস্থা, যন্ত্র এবং মাপকাঠি ব্যবহার করিতে হয়। 
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প্রস্থ 
2, 16171 হাত ধরিয়া একখান। 10 হাত লম্বা কাপড়ের দৈর্খ্য সেন্টিমিটারে প্রকাশ কর। 


( 70507589 09 19085 ০1 ৪ 01999 ০? 01081 10 ০0101681078 10. 92061009669। &880:13170€ 


& 60165 18 17907598.) [ &09. 4572 সেমি, ] 
৪, 2 মাইল কত কিলোমিটারের সমান ? 
(লা 22805 7011010)9653 815 611551916 60 & 20119 ? ) [ 218. 2609 কি.মি" 


৪. কোন বস্তুর ওজন 1? পাউও; উহ! কত গ্র্যামের সমান? 

(4 ০০৫5 91809 17 104. ) 1১5৮ 13 189 18106 10 £:8709 1) [ &258.111059 গ্র্যায | 

4, 4 ফুট দৈর্ঘ; এবং 24 ফুট প্রন্থ বিশিষ্ট একটি টেখিলের উপরের ক্ষেত্রফল কত বর্গমিটার ? 

(০৩ 10900 50059 1066155 15 139 8:68 01 6129 600 01 % 62019 4 16, 20. 19086 100. 
27 1৮, 10. 055061 ? ) [ &5৪. "9890 বর্গ. মি. ] 

&. ষে চৌপলের দৈর্ঘ্য £ ফুট, প্রস্থ ৪ ফুট এবং উচ্চত1 ৪ ফুট, উহার ঘনফল কত ঘনসেশ্টিমিটার ? 

( 100 10 90010 0100, 6109 01009 ০01 5 76089100181 08:51191001060 01167170013 & £6.) 


0023906) 9 16. 800. 17618176216.) (8109. 67959 ঘনসে.মি.) 
6, এক ঘনমিটার কত ঘনফুটের সমান ? 
(0502555 % 0010 2066:9 10. 66005 ০£ 907910 16.) [ 80৪, 858184 ঘনফুট ] 


দ্বিতীয় পাঠ 


1.2. নেম্খয সাপিবাল প্রণালী (11658016056 01 [67706 ) £ 
মনে কর এক রা ০ অন্ত স্থান পর্যন্ত একটি সড়ক চলিয়। গিয়াছে । 
র্‌ ৯ সড়কের পাশে মাইলের খুঁটি বসাইতে 
রি ই 

রি 








হইবে। তখন উহা! মাপিতে হইলে শিকল 

€ 081 ) দ্বার মাপিতে হয়। এ শিকল 

পরম্পর সংলগ্ন একফুট লম্বা লোহার শলাকা 

দ্বার! গঠিত হয়। ইহার সাহাষ্যে বীকা- 

চোরা রাস্তার দৈর্ধযংও মাপা যায়। এ 

রাস্তার দৈর্ঘ্য মাপিবার শিকল (ডাইনে) চির একটি সাধারণত 60 ফুট 
ও শিকলের কাট! (বামে) লঙ্বা থাকে। 


ঘর-বাড়ীর দৈর্ঘ্য বা! গ্রন্থ মাপিতে হইলে মাপিবার ফিতা। (38985972086 6875) 
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ব্যবহার করা হয়। এঁফিতাঁর উপর ফুট ও ইঞ্চির দাগ কাটা থাকে; অথবা 
মিটার এবং সেট্টিমিটাঁর দাগ কাটা থাকিতে পাঁরে। এ ফিতা গুটাইয়া একটা 
কাঠের বাক্সে রক্ষিত থাকে। হাতল ঘুরাইয়া ফিতা গুটাইতে হয়, অথবা 
বাহির করিতে হয়। 





দৈর্ধ্য মাপিবার ফিতা 
() সাধারণ (৮) স্টীলের তৈরি 


আজকাল স্টীলের তৈরি মেজারিং টেইপ স্টালের কৌটায় আবদ্ধ অবস্থায় 
পাওয়া যায়; উহার এক প্রাস্ত ধরিয়া টানিয়া বাহির করিলে স্টীলের ফিত৷ 
সটান হইয়া থাকে । 

কাঁপড়ের মাপ লইতে হুইলে "বাজারে গজকাঠি ব্যবহার করা হইত 1969 
সালের অক্টোবর মাস হইতে মিটার স্কেল ব্যবহৃত হইতেছে । 

স্কুল-কলেজের পরীক্ষাগারের মিটার স্কেল একখানা তাল কাঁঠের এক মিটার 
লম্বা স্কেল। ইহাতে ক্ষুত্র ক্ষুপ্র এক হাজার সমান দাগ আছে। প্রত্যেক দাগের দূরত্ব 
1 মিলিমিটার। প্রতি দশ ভাগের পর একটি বড় দাঁগ দিয়া উহাতে সে্টিমিটার 
চিহ্নিত আছে এবং স্কেলে 100 সের্টিমিটার পর্যস্ত দাগ আছে। 

পরীক্ষা-_একটি মিটার স্কেল এবং একটি মেজারিং টেইপ সংগ্রহ কর। স্কুলের 
ঘরের ব! প্রাঙ্গণের দৈর্ঘ্য ( এবং প্রস্থ ) মেজারিং টেইপ ছার! একবার মাপিয়া কত 
ফুট হইল স্থির কর। ইহার পর একই পর্ঘ্যের একটি স্থৃতা অথবা এ মেজারিং 
টেইপের যে দাগ পর্যস্ত মাপ হইয়াছে সেই পর্যস্ত টেইপ টান করিয়া মাপিয়া মিটার 
স্কেল দ্বার! উহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিয়া সেন্টিমিটারে প্রকাশ কর। 

সের্টিমিটারে প্রকাশিত দের্ধ্কে ফুটে প্রকাশিত দর্ধ্য ছারা ভাগ কর। 
ভাগফল কত হয় দেখ। তোমার মাপ যত ভাল হইবে, এ ভাগফল 3048 এর 
তত কাছাকাছি হইবে। 

সাধারণ ছোট প্রিনিসের ধের্ধ্য মাপিতে হইলে আমরা স্কেলের ইঞ্চি বা 
৷ সেন্টিমিটার দাগ ব্যবহার করি। 
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পরীক্ষা--একটি স্কেল ( ফুট-রুল বা হাফমিটার স্কেল) ঘ্বার| একটি কীচদণ্ড বা 
নৃতন পেন্সিলের দৈর্ঘ্য মাঁপিতে হইবে। 

পেন্সিলটির একটি প্রান্ত /১, স্কেলের একটি বড় দাগের সহিত-_অর্থাৎ, যেখানে 
কোন সে্টিমিটার (বা ইঞ্চির) দাগ আছে, উহার সহিত, মিলাইয়া বসাও ১ 
অপর প্রাস্ত 7 কোন্‌ দাগের সহিত মিলিয়াছে দেখ। 





ঢা), অবস্থানে চোখ রাখিয়! দের্ঘয মাপিলে প্যারাল্যাক্স 
ভুল হইবে, ঢ), অবস্থানে চোখ রাখিলে এ ভুল হইবে ন!। 
উহা দেখিবার সময় চোখ এমন স্থানে রাখিতে হইবে যাহাতে দৃষ্টিপথের 
সরলরেখার সহিত স্কেল সমকোঁণে থাকে; যদি তাহ] না থাঁকে তবে ভূল পড়া 
হইবার সম্ভাবনা থাকে । এঁ তুলকে প্যারাল্যাক্স ভুল (879112 6770) 
বলে।* 
প্যারাল্যাক্স তুল যাহাতে না হয় সেইভাবে দণ্ডের 9 প্রান্তের বরাবর স্কেলের 
দাগ পড়িয়। লও। যদি ও প্রান্ত সঠিক কোন ছোট দাগের সহিত-_- অর্থাৎ, 
মিলিমিটাঁরের দাগের সহিত না মিলে তবে চোখের আন্দাজে দেখিতে হইবে 
উহা স্কেলের ছোট ছুই দাগের মধ্যে কোন্‌ দাগের বেশী নিকটে আছে; এইভাবে 
? প্রান্ত ষে দাগের বেশী নিকটে আছে বলিয়া মনে হইবে এ দাঁগই পড়িবে । যদি 
 গ্রাস্ত ছোট ছুই দাগের মাঝামাঝি স্থানে আছে বলিয়া মনে হয় তবে  প্রাস্ত 
যে ছোট দাগ অতিক্রম করিয়া গিয়াছে তাহার পর আরও "5 মিলিমিটার বেশী 
ধরিয়া লইবে। (ইঞ্চির স্কেলে ছুইটি ছোট দাগের মধ্যে দূরত্ব "1 ইঞ্চি, স্থৃতরাং 
এ স্কেল ব্যবহার করিলে ছুই দাঁগের মধ্যস্থানের জন্য "05 ইঞ্চি যোগ করিতে 


* দেওয়াল ঘড়ির মিনিটের কাটা ধখন ঠিক বারোটার দাগে থাকে, তখন ডান দিক হইতে ঘড়ির 
দিকে তাকাইলে মনে হইতে পারে থে মিনিটের কীট। বারোটার দাগে আসিতে আরও এক মিনিট বাকী. 
আছে। আবার বাম দিক হইতে দেখিলে হয়ত মনে হইবে হীঘ মিনিটের কীট! বারোটার দাগ ছাড়াইয়া 
আন্বও এক মিনিট সপিয়| গিয়াছে । ঠিক মাঝামাঝি স্থান হইতে সোজ। দেখিলেই ঘড়ি ঠিকভাবে পড়া 


হয়। এক্ষেত্রেও অনুরূপ । 
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হইবে। ) 4 প্রীস্তের অবস্থানেও প্যারাল্যান্স ভূল যাহাতে না হয় সেইভাবে 
স্কেলের পাঠ লইতে হইবে । 

বিভিন্ন স্থানে 4.7 দণ্ডটি পর পর বলাইয়া অনুরূপভাবে আরও 9 বার দৈর্ধ্য 
মাপিয়। গড় বাহির কর। 

প্রথমে সে্টিমিটার স্কেলে মাপ লইয়া! থাকিলে আবার ইঞ্চির স্কেলে একই দণ্ড 
একই প্রণালীতে মাপিয়া লও । 

সেন্টিমিটারে প্রকাশিত দৈর্্যকে ইঞ্চিতে প্রকাশিত দৈর্ঘ্য দ্বারা ভাগ কর। 
ভাঁগফল ৪'4 হইলে বুঝিবে তোমার মাঁপ ভাল হইয়াছে । 

ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্য মাপা (7198991819719106 01 9779]] [.91706) )--যদি টৈর্ধ্য এক 
মিলিমিটাঁরের দশ ভাগের এক ভাঁগ পর্যন্ত মাঁপিতে হয় তবে ভার্ণিয়ার (৬ 60162) 
স্কেল ব্যবহার করিতে হইবে । 


কে) ভালিম্বার কে্কেল (৪701৩ 90819 ) 


ফরাসী দেশীয় গাঁণিতিক প্যার। ভাণিয়ার অতি সহজ উপায়ে স্কেলের সাহায্যে 
দৈর্ঘ্যের ভগ্নাংশ মাপিবাঁর ব্যবস্থা করিয়াছেন । তাহার নামাচলারে এরূপ স্কেলের নাম 
হুইয়াছে ভা্িয়ার স্কেল বা সংক্ষেপে ভাণিয়ার । 





এ. ৪.1810, 9০819 ব| মূল স্কেল ভব. ৪.._ভাখিয়ার স্কেল 
ভাণিয়ার ক্ষেলের দশ ঘর মূল স্কেলের 9 ঘর বা9 সে'মি. এর সমান 
উপরের চিত্রে একটি স্কেল ও ভাণিয়ারের সম্পর্ক দেখানো হইল। একটি 
স্কেলের পাশে আর একটি স্কেলের টুকরা উহার গ! ঘেধিয়৷ এদিকে সের্দিকে 
সরানে। ঘায়। ধর চিত্রের স্কেল সের্টিমিটারে দাগ কাটা! আছে, সেট্টিমিটারের 
ক্ষদ্রতর অংশ দাগ কাটা নাই। তাহা হইলে ভাপিয়ার স্কেলের দের্ধ্য লইতে 
হইবে 9 সে. মি.। | 
& 9 সে.মি. লম্বা স্কেলের টুকরাখানিকে সমান 10 অংশে বিভক্ত 
করিয়া মূল স্কেলের পাশে রাখিলে উহা! একটি ভার্ণিয়ার স্কেল হইল। 


০৪ 
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চিত্রে 1. ৪. (11517 9০819 ) মূল স্কেল, ্. 5. ( 6:0191 3০219) ভাণিয়ার 
স্কেল। : 
ভাগিয়ার স্কেলের 0-দাগ- অর্থাৎ বাম দিকের শেষ প্রীস্ত মূল স্কেলের 0-দাগের 
সহিত মিলাইয়া বসাইলে যেরূপ দেখাইবে তাহাই চিত্রে দেখানো হইয়াছে। 
এখন ভাণিয়ারের 10টি স্কেল ঘর-মূল স্কেলের 9 স্কেল ঘর 
1টি 25 295 29 55 যি 55 5 
ল্ ১১ রি 0 এ রি 
স্থতরাং ভাণিয়ারের এক স্কেল ঘর মূল স্কেলের 1 ঘর অপেক্ষা! (]_3%/)-াচ 
স্কেল ঘর বা! স্কেল ঘর কম। 


মূল স্কেল সেন্টিমিটারে থাকায় ভাণিয়ারের 1 স্কেল ঘর মূল স্কেলের 1 ঘর অপেক্ষা 
যতটা কম হইতেছে তাহার মান হইবে শত সে.মি. বা"! সে.মি. । 


এই ক্ষেত্রে "| সে.মি.-কে ভাণিয়ার স্থিরাঙ্ক ( ড670197 0975687%) বা 
ভাণিয়ারের বক * বলে। 

ূর্বপৃষ্ঠার চিত্র হইতে বোঝা! যাইবে ষে ভাণিয়ারের ! নং দাগ সে.মি. স্কেলের 
1 নং দাগের হত সে.মি. পশ্চাতে আছে ; 2 নং দাগ শগ্য সে.মি. পশ্চাতে আছে, 
এইভাবে ভার্িয়ারের 10 নং দাঁগ 3৫ সে.মি. বা! 1 সে.মি. পশ্চাতে আছে। 

এখন মনে কর একটি পেন্সিলের টুকরার দৈর্ঘ্য মাঁপিতে হইবে। উহার ছুই 
প্রাস্তীয় তল দৈর্ঘ্যের সহিত সমকোঁণে কাটা হইয়াছে । এ পেন্সিলের টুকরার 
এক প্রাস্ত সে.মি. স্কেলের 0-দাগের সহিত মিলাইয়া বসানে! হইল। 

তখন চিত্রে যেরূপ দেখানো! হইল পেন্সিলের টুকরার অন্য প্রাস্ত যেন 4 সে.মি. 
এর দাগ ছাড়াইয়। £ এবং & দাগের মধ্যে কোন স্থানে আসিল। মূল স্কেলের 
সাহাঁষ্যে পেন্সিলের দৈর্ঘ্য 4 সে.মি. স্পষ্টই পড়া যায়, কিন্তু স্কেলে আর হুম্ দাঁগ 
না থাকায় পেন্সিলের দৈর্ঘ্য 4 সে.মি. এর অতিরিক্ত কত হইয়াছে তাহা সঠিক 
বুঝ! যায় না। সেইজন্ত ভাণ্রিয়ার স্কেলের 0-দাঁগ বা বাঁম প্রাস্ত আনিয়া পেন্সিলের 


* যদি মুলক্কেলের 2 স্কেল ঘর ] ইঞ্চি হইত এবং ভাণিয়ারের 20 স্কেল ঘর 9 ইঞ্ির সমান হইত 
তবে ভার্ণিয়ার কন্স্ট্যান্ট হইত "৫ ইঞ্চি। সেইরূপ ষঙ্দি মূল স্কেলের 1 স্কেল ঘর 1 মিলিমিটার হইত 
এবং ভাদিয়ারের 10 স্কেল ঘর 9 মিলিমিটারের সম।ন হইতঞ্তবে ভািয়ার কন্স্ট্যা্ট হইত "? মিলিমিটার» 
ইত্যাদি | সাধারণভাবে ভার্িয়ারের % ঘর, স্কেলের %--] ঘরের সহিত মিলিলে 


ভাগিয়ারের ফ্রক ০8৯ মূল স্কেলের 1 ঘর। 
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ডান প্রান্তে সংলগ্ন করা গেল। তখন দেখা গেল যে, ভাণিয়ারের ৪ নং দাঁগ মূল 
স্কেলের? সে.মি. দাগের সহিত মিলিয়। রহিয়াছে । স্থতরাং ভাণিয়ারের 2 নং দাগ 
স্কেলের 6 সে.মি. দাগের হত সে.মি. ডান দিকে আছে এবং ভাপিয়ারের 1 নং 
দাগ 5 সে.মি. দাগের টি সেমি. ডান দিকে আছে এবং ভাপিয়ারের 0-দাগ 
4 সে.মি. দাগের ৮ সে.মি. ডান দিকে আছে। ক্ুতরাং এ পেন্সিলের টুকরার 
দৈর্ঘ্য হইল 48 সে.মি. | 

কিন্ত ভাণিয়ার কন্স্ট্যাপ্ট "1 সে.মি. এবং ভাপিয়ার স্কেলের ৪ নং দাগ মূল 
স্কেলর কোন এক দাগের সহিত যিলিয়াছে। এ মূল স্কেলের পাঠের সঙ্গে 





পেন্সিলের দৈখ্য মূল ক্ষেল হইতে স্পষ্ট £ সে.মি. পড়া যায়, কারণ ভাণিয়ার স্কেলের 0-দাগ 
মূল ক্ষেলের 4 সে.মি.-এর দাগজতিক্রম করিয়া! গিয়াছে । ভাতিিয়ারের 8 নং দাগ 
মূল ক্ষেলের একটি দাগের সহিত ঠিক মত মিলিয়াছে। ভািয়ার কন্স্ট্যা্ট 
'1 সে.মি. | ৮১ মোট দৈর্ঘ্য £+8১৫1-4'8 সে.মিং। 


৪৯1-$ সে.মি. যোগ করিয়া আমরা প্রকৃত দৈর্ঘ্য পাইয়াছি। অথচ মুল 
স্কেলে সেমি.-এর দশমিক অংশ দাঁগ কাঁটা নাই। ইহাই ভাণিয়ার স্কেল 
ব্যবহারের হৃবিধা। ' 

সাধারণত সের্টিমিটার ক্ষেলের প্রত্যেক সেন্টিমিটাঁরের দাগকে দশ ভাগ করিয়া 
মিলিমিটারের দাগ কাটা থাকে । কিন্তু মিলিমিটারের দাগকে আর দশ ভাগে 
বিতক্ত করিয়। স্কেলে দাগ কাটা চলে না। কিন্তু এ স্কেলের সঙ্গে উপযুক্ত ভাণিয়ার 
ব্যবহার করিয়া মিলিমিটারের দশ ভাগের এক ভাগ পর্যস্ত দৈর্ঘ্য সহজেই 
মাপা যায়। 

খুব হুক মাঁপের জন্য মিলিমিটাঁরের দাঁগকে ছুই সমান অংশে ভাগ যুক্ত স্কেল 
ব্যবহার কর! হয় 'এবং উহার সঙ্গে এমন ভাণিয়ার থাকে যাহার 50 ঘর মূল 
স্কেলের 49 ঘরের সহিত সমান হয়। স্থতরাং এই ক্ষেত্রে ভার্ণিয়ার কন্স্ট্যাপ্ট হয় 
যু মি. মিটারের শত অংশ বা '01 মি. মি ₹'001 সে.মি. | 

সুক্মভাবে কোণ মাপিবার জন্য বাঁকানো বৃত্তাকার স্কেলে ডিগ্রি দাগ কাটা 
থাকে এবং বাকানে। ভাণিয়ার স্কেল ব্যবহার কর] যায় । র 
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৫) ল্াইড ক্যালিপাস জা ভালিস্বাল ক্যালিপাঙ" 


(91109 08111109975 07 ড61০0167 0811179675 ) 


নিয়ে ইহার একটি চিত্র দেওয়া হইল। এই ষশ্ত্রে একখানি স্টীলের স্কেলের বাম 
প্রান্তে একটি স্থির জ (18. ) | থাকে; আর স্কেলের উপর একটি চলনশীল জ ৭19 
থাঁকে। চলমান জ-র সঙ্গে একটি ভাণিয়ার স্কেল ড.৪ দেওয়া থাকে । চলনশীল 
জ-র সঙ্গে যুক্ত দুইটি ভার্িয়ার ছুইটি স্কেলের গ! ঘেধিয়া চলে। যন্ত্রে এ ছুই 
জন্য) একত্র থাকিলে ভাণিয়ারের ০-দাগ বা বাম প্রান্ত স্কেলের 0-দাঁগের সহিত 


মিলিয়। থাকে। 





মাইড ক্যালিপার্স 
ত]-স্থির জ; 0] 9 চএজ-চলনশীল জ এবং ভািয়ার কফেল 
1.৪ মূল স্কেল 
৪-ভাণিয়ার এবং চলনশীল জ-কে স্কেলের সঙ্গে অটিয়! রাখিবার জন্য সু 


যে জিনিসের দেরধ্য লাইভ ক্যালিপার্স দ্বারা মাপিতে হইবে উহাকে ক্যালিপার্সের 
ছুই জ্-র মধ্যে এমনভাবে বসাঁও যেন এ দৈর্ঘ্য স্কেলের সমান্তরাল হয়। 
এখন মুল স্কেলের যে দাগের ডান দিকে ভাণিয়ারের ০-দীগ বা বাম প্রীস্ত আছে, 
মূল স্কেলের সেই দাগকে মূল স্কেলের পাঠ গণ্য কর এবং ভাণিয়ারের যত নম্বর দাগ 
মূল স্কেলের কোন দাঁগের সহিত মিলিয়াছে তত সংখ্যা ছবার৷ ভাণিয়ার কন্স্ট্যাণ্টকে 
গুণ করিয়া এ গুণফল মূল স্কেলের পাঠ-এর সঙ্গে যোগ কর। এঁ যোগফলই 
ঈপ্দি দৈর্ঘ্য হইবে। 

স্লাইড ক্যালিপার্স যন্ত্রে যস্ত্রগত ভূল কদাচিৎ থাকে । এঁ ভূল থাকিলেও কি 
করিয়] শুদ্ধ মাপ লওয়] যায় তাহা [:8০0958] ০1855-এ শিখিবে। 

(গ) জ্ঞ )-গেজ (5676 1-£88£9 ) 

একটি ভ্কু-গেজ যন্ত্র পরের পৃষ্ঠার 'চিত্রে দেখখনে৷ হইল। ইহার সাহায্যে এক 
মিলিমিটারের শ্টচ অংশ পর্যস্ত দেরধ্য মাপা যায়। খুব সরু তার প্রভৃতির ব্যাস 
এই যন্ত্র ছারা মাঁপা হয়। 
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এ যন্ত্রের প্রধান অংশ ৫৪ একট জু) এজ্ধুর বাম প্রান্ত & ইহার ডান প্রান্ত 
[এ নামক 1171190 .99৫-এর সহিত সংযুক্ত। 1-এর উপর আঙুল চাপিয়া এ জ্ক 
ঘুরাইতে হয়। জুটি একটি সিলিগার (4) আকৃতির দণ্ডের ভিতর দিয়। চলে। এ 
দণ্ডের ভিতরের দ্বিকে জ্কুর খাঁজ কাটা আছে। এ দণ্ডের উপর একটি স্কেল (14 9) 
দাগ কাটা আছে এবং দণ্ডকে ঘিরিয়! একটি ড্রাম বা চোঙ 1) আছে। ]) ড্রামটির 
ডান প্রীস্ত -এর সহিত সংযুক্ত। এ ড্রামের বাম প্রান্ত ক্রমশ সরু হইয়া 4 
দণ্ডের গায়ে লাগিয়াছে আর এ কাঁত কর! অংশে একটি বৃত্তাকার স্কেল কাঁটা আছে। 
এ বৃত্বাকাঁর স্কেলে 100 সমান সমান ভাগ আছে। | 





চিত্রে [9 [4111697 59816 এবং 0 9 0:01 5০৪1 নির্দেশ 
চিত্রে 0, 111559%7 99৪91০-এর ০-্দাগ। 

& দ্ডটি 3 বাঁকানো অংশের সাহায্যে ০ অংশের সহিত স্থায়ীভাবে সংযুক্ত 
থাকে । 0 দণ্ড হইতে ৮ একটি অংশ জ্কুর & অংশের বাম দিকে থাকে উহাকে 
স্টাড (5৮৮০ ) বলে। 

কাজ করিবার সম্গয় টি অংশকে বাম হাতে ধরিয়। ডান হাতে 14 অংশ ঘুরাইিতে 
হয়। [ঠ-কে ঘুরাইলে স্ত্ু বাম দিকে চলে এবং নিভুলি জ্কু-গেজে, যখন ৫, আসিয়! ০9-কে 
স্পর্শ করে তখন ০1:901%7. 5০8]6-এর 0০-দাগ 110681 ৪০%19-এর 0-দীগের সহিত 
মিলিয়। এক রেথাস্থ হয় (চিত্রে যেমন ০1:০90187 5081৩-এর 80 নম্বর দাগটি 110991 
৪০৪]8-এর উপর দিয় গিয়াছে সেইরূপ ০-দাগটি এরূপ এক রেখাস্থ হয় |) 01:00]91 
5৩]০-এর বাম প্রান্তের শেষ বৃভ্ীকাঁর রেখা তখন 1198: 5০৪1০-এর 0-দাঁগের উপর 
দিয়। যায়। 

সুর 2011190 1184 [ধু একবার সম্পূর্ণ ঘুরাইলে জ্কু যতটা বাম দিকে অগ্রসর 
হয় তাহার মানকে ০16০1 বলে। সাধারণত এ 01:01; 1 মি. মি. হয় (কোন 
কোন যন্ত্রে '£ মি. মি.ও হয় |) ০8:9019 59216-এ 100 নং দাগ আছে, স্থতরাং 
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01:0019 5081-এর এক দাগ পরিমাণ ড্রাম ঘুরাইলে সর পিচের 7&ত অংশ অগ্রসর 
হইবে। স্থতরাঁং 9601 1 মি, মি. হইলে উহা] দ্বার1 সবচেয়ে কম যত দৈর্ঘ্য মাঁপা 
চলিবে তাহার মান '01 মি. মি. হইবে । শুদ্ধভাবে ইহ1 অপেক্ষা অল্প দৈর্ঘ্য এই যন্ত্র 
দ্বারা মাঁপা যায় না বলিয়! এ ক্ষুদ্রতম মাঁপকে 7,985 0০512 বলে। 

এই যন্ত্র ধারা কাঁজ করিতে হইলে প্রথমে 101) এবং 1688 ০900$ ঠিক করিয়! 
লইতে হয়। পরে স্টাড 1১ এবং জ্কুর প্রাস্ত &র মধ্যে কোন তাঁর আটকাইয়। 
117)6817 5০৪8]15 এবং 0190187 ৪৫%19-এর পাঠ পৃথকভাবে লইতে হয়। 

যদি 112 5০16-এর পাঠ মি. মি. এবং 010018% 8০210-এর পাঠ 6? হয়, 
তবে তারের ব্যাস হইবে 2 মি. মি.+6? ৮01 মি. মি.-257 মি. মি. । 

অর্থাৎ। 0190]81 5০91-এর পাঁঠকে 15886 9081 দ্বারা গুণ করিয়! উহ] 
11981 5০৪1০-এর পাঠের সহিত যোগ করিতে হইবে । 

কোন তারের ব্যাস নির্ণয় করিতে হইলে, তারের একই স্থানৈ ছুইটি পরস্পর 
সমকোঁণী ব্যাসের মাপ এ ভাবে লইয়। গড় নির্ণয় করিতে হয়। ভাল ফলের জন্য 
তারের পাচ সাত স্থানে এরূপ করিতে হয়। 

এই যন্ত্রের ও যন্ত্রগত ভুল থাঁকিলে তাহা শোধরাইবার ব্যবস্থা করিতে হয়। 

(হব) স্কফেল্সোড্সিউীল্ল (570776700)816:) 

নিয়ে স্ফেরোঁমিটার যন্ত্রের চিত্র দেওয়া হইল। উহা! মূলত ৪০1)০7০ বা গোলকের 
পৃষ্ঠটদেশের উপর বসাইয়। এ গোঁলকের ব্যাসার্ধ নির্ণয় করিবার কাঁজে ব্যবহার 
করা হয়। কিন্তু ইহাকে অন্ত 
কাজেও ব্যবহার কর। হইয়া থাকে 
পুলিঞ্ারের যন্ত্র দ্বার দৈর্ধ্য 
প্রসারণের গুণাঙ্ক নির্ণয় করিবার 
সময় ইহ] ব্যবহার কর] হয় এবং 
পাতলা কোন বস্তর বেধ মাঁপিবাঁর 
জন্যও ইহ] ব্যবহার কর] যাইতে 
পারে। 

এই যন্ত্রে 110 একটি জু, 
7)0-এর মধ্য দিয়! চাঁলাঁনে। যাঁয়। 
যি অংশটি 11, [,হ এবং [4 

ক্ষেরোমিটার এই তিনটি শক্ত পায়ার সহিত 

আটকানো । এঁ তিনটি পায়ার প্রত্যেকটির নীচের দিক সৃচল হুইয়। হুঙ্ম বিন্দুতে 
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পরিণত হুইয়াছে এবং এ তিনটি বিন্দু একই সমতলে অবস্থান করে। পায় 
তিনটি. এ সমতলের সহিত সর্বদা লহ্ব হয়। একটি পায়ার সহিত (], 9) [10687 
5০16 এবং 10 জ্ুর সহিত (09) 01:19 9০৪19 সংযুক্ত থাকে । 

সে কীচের প্লেটের উপর স্ফেরোমিটারটি ড় করাইয়। জ্কুর উপরের প্রান্ত 
1-কে ঘুরাইয়। জ্কুর নীচের প্রীস্ত ০0-কে কাচের প্রেট স্পর্শ করাইয়। দেওয়। হয়। 

এ সময় 11098 ৪0819 এবং ০1:90] ৪০21৩-এর পাঠ লইয়। রাখিলে, ইহার 
পর কাচের প্লেটের উপর ছোট এক টুকরা কাচ বা অনুরূপ কিছু রাখিয়া খন আবার 
স্তুর শেষ প্রাস্ত 0 উহাতে স্পর্শ করানে। হইবে, তখন জ্কুর 0 বিন্টু আগের স্থানে 
আসিতে পারিবে না, এবং ফলে ০100]% 5০%]1-এর অবস্থান আগের তুলনায় 
উপরে থাকিবে । উহা দ্বিতীয়বারে যত উপরে থাকিবে তাহাই ছোট কাচের 
টুকরার বেধ হুইবে। 

স্রু-গেজ যন্ত্রের স্যাঁয় এই যন্ত্রেরও 01601 এবং 1985 ০০000 নির্ণয় করিয়া লইয়৷ 
কাজ আরম্ভ করিতে হইবে । যদ্দি ০1:০81%: ৪0819 একবার ঘুরাইলে ক্র 1 মি. মি. 
নীচের দিকে নামিয়া। যায় তবে 0160. হইবে 1 মি. মি.) ০1:00187 50%19-এ 100 
ভাগ থাঁকে $ সুতরাং 19856 ০০৮17৮ইইবে "01 মি. মি. । 

কাঁজের সুবিধার জন্ত 11768: ৪০৪1০-এর সকলের নীচের 10 নং দাঁগকে মনে 
মনে 0 ধরিয়া 0-দাগকে 10 মি. মি. এবং &-কে 16 মি. মি ইত্যাদি ধরিয়া লইলে 
ভাল হয়। 

নীচের প্লেটকে 78৪8০ 01865 বলা হয়। মনে কর ফ্ুর অগ্রভাগ 0 বিন্দু 0%8০ 
019৮-কেম্পর্শ করিল। (উহা!সম্পর্শ করিল কিনা তাহা কাঁচে জ্কুর প্রতিবিশ্ব 
দেখিয়া সহজে স্থির করা যায়_-্্ুর স্থক্াগ্র যদি উহার প্রতিবিষ্বের সুক্াগ্রের 
সহিত মিলিত দেখা যাঁয় তবেই 0 বিন্দু কীচ স্পর্শ করিয়াছে বুঝিতে হইবে । কিন্তু 
চোখ 1859 0189-এর লেভেলে রাখিয়া এ স্পর্শ ঘটিল কি ন! দেখিতে হয়। ) 

এ অবস্থায় 11098 ৪০৪1০-এর পাঠ হইল 10 এবং ০1:০51% 5০216-এর পাঠ হইল 
80. তাহা হইলে মোট পাঠ হুইল (10430 ৮1) মি. মি. 10 মি. মিং। 
91700097 80৪]1-এর অবস্থান 117)997 ৪০৪1০-এর যে দাগ অতিক্রম করিয়াছে তাহাই 
11099, 59৪16-এর পাঠ হইবে । 

ইহার পর ঢ0জ্কুর নীচে একখানা প্রায় দেড় বা ছুই মি. মি. বেধ বিশিষ্ট এক 
টুকরা কচ রাখ। এখন জ্কু তুলিয়া একটানা নীচের দিকে ঘুরাইয়৷ আনিয়া 
0 বিন্দুকে এ কাচখণ্ডের সহিত স্পর্শ করাঁও। আবার 11092: এবং ০8:00191 
889]-এর পাঠ লও। মনে কর 11987 ৪০৪]-এর পাঠ 11 মি. মি. এবং 
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68:00]%: 50৪916-এর পাঠ 89 হইল। তাহ] হইলে কীচখণ্ডের উপরের পাঠ হইল 
11189 মি. মি.। 
', কাঁচখণ্ডের বেধ দ্বিতীয় পাঠ - প্রথম পাঠ 
_(1189--103) মি. মি. 
-159 মি. মি. 
এস্থলে এক পাঠ হইতে অন্য পাঠ বিয়োগ করিয়৷ নির্ণেয় দৈর্ঘ্য মাপা হইতেছে 
বলিয়া! যন্ত্রগত ভূল পৃথকভাবে হিসাব করিবার আবশ্যক নাই। 
প্রকৃতপক্ষে 19859 018৮৩-এর পাঠ 10 মি. মি. (অর্থাৎ স্কেলের 0-দাগ ) না হইয়া 
10'8 মি. মি. হওয়ায় '৪ মি. মি. এন্থলে যন্ত্রগত ভূল) কিন্তু ইহ] পৃথকভাবে হিসাব 
করা অনাবশ্তক। 


কাঠের ব্লক ও ক্ষেলের সাহায্যে সহজে একটি গোলকের ব্যাস নির্ণয় কর।£ 

পরীক্ষা-_একটি শক্ত রবারের বা কাঠের বল এবং ছুইগ্লানি চৌপলাকৃতি 
কাঠের ব্লক লও। বলটি টেবিলে রাখিলে উহার সর্বাপেক্ষা উচ্চ বিন্দু টেবিল 
হইতে যত উচ্চে থাকে, কাঠের 
রলকগুলির উচ্চতা উহার বেশী 
হওয়া আবশ্যক | 

একখানা মিটার স্কেল বা 
হাফ মিটার স্কেল খাঁড়াভাবে 
ধরিয়া! একটি সের্টিমিটারের 
দাগের সহিত একটা চৌপলের 
একটি শির মিলাইয়া বসাঁও। 
এখন ছুই চৌপলের মাঝখানে 

কাঠের ব্লক ও স্কেলের সাহাযো গোলকের ব্যাস নির্ণয় বলটি রাখিয়া অপর চৌপলটির 
একটি শির প্রথম চৌপলের নীচের ষে শির স্কেলের দাগের বরাবর আছে, তাহার 
সহিত সমান্তরাল করিয়া এমনভাবে বসাঁও যে, চৌপল ছুইটি যেন বলটিকে পরস্পর 
দুইটি বিপরীত বিন্দুতে স্পর্শ করিয়৷ থাকে । এপ ব্যবস্থায় ছুই চৌপলের দুইটি 
নিকটতম সমতল পরম্পর সমান্তরাল হইবে এবং এ ছুই সমতল গোলকটির একটি 
ব্যাসের দুই প্রাস্তবিন্ু স্পর্শ করিয়া থাকিবে ; অর্থাৎ, উহাদের মধ্যের ফাঁকই 
গোঁলকটির ব্যাসের সমান হইবে । চিত্র দেখ। * 

সেন্টিমিটার স্কেল দেখিয়া চৌপলগুলির এ ছুই সমতলের অবস্থান পড়িয়া লও। 
যে দুই দৈর্ঘ্য পড়িবে উহাঁদের পার্থক্যই গোলকের ব্যাস হুইবে। 


০১৬22২২০১০১ 
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গ্রকৃতপক্ষে সাইড ক্যালিপার্স (91199 081119:5 ) দ্বারা গোলকের ব্যাস 
নির্ণয়ের মূলনীতিও অনুরূপ | 


1.21. আগ্রতভন্ম হমপিবান্র প্রপান্লী (01688016706 ০1 ০1889) 2. 

কোন চৌপলাকতি বস্তর আয়তন নির্ণয় করিতে হইলে উহার দৈর্ধ্য, প্রস্থ এবং 
উচ্চতা, অর্থাৎ তিন দিকের দেধ্য মাপিলেই চলিবে; কারণ 
চৌপলারুতি বস্তর আয়তন - দৈর্ঘ্য * প্রস্থ « উচ্চতা । 

কিন্তু বস্ত চৌপলাকৃতি ন। হইলে ইহার আয়তন মাঁপা 
খুব সহজ নহে । বস্ত জ্যামিতিক আকরুতিবিশিষ্ট হইলে 
নানাদিকের মাঁপ লইয়া আয়তন মাঁপ। যায়, কিন্ত কোন 
কঠিন বস্তর ছোট টুকরা যে-কোন আকৃতিবিশিষ্ট হইলে 
অন্য উপায় অবলম্বন করিতে হয়। 

ইহাঁর জন্য একটি মেজাবিং সিলিগার 009৪৪8706 
05180068) প্রয়োজন । পরীক্ষাগারে কাঁচের মেজাঁরিং 
পিলিগার পাওয়া যায়, উহার" গায়ে সাধারণত ঘন- 
সেন্টিমিটারের দ্ীগ কাটা থাকে । 

পরীক্ষ1-একটি পিতলের বল লও। ইহার আয়তন 
মাপিতে হইবে। 

একটি মেজারিং সিলিগারের নীচে কিছু বালি দিয়া 
লও। ইহার উপর জল দিয়া 
জলের উচ্চতা একটি বড় দাগের মেজারিং দিলিগার 
সমান করিয়। লও। 

এ দাগ কত ঘনসেন্টিমিটার তাহ! পড়িয়া রাখ । 
এখন এঁ বলটি সিলিগারের মধ্যে ছাড়িয়া দাও । বলটি জল 
সরাইয়! উহার নিজের স্থান করিয়া লইবে, সুতরাং জল 
উপরে উঠিয়া অন্য এক দ্রাগের সমানে বা নিকটে আসিবে । 
এ দাগ কত ঘনসেন্টিমিটার তাহা পড়িয়া লও, এই পাঠ 
(19801) ) হইতে আগের পাঁঠ বাদ দিলে বলের আয়তন 

বলের আয়তন নির্যয় পাওয়া যাইবে । 

এখন স্থত্রের সাহায্যে হিসাব করিয়! বলটির ব্যাম নির্ণয় কর। মনে রাখ বতু'লারুতি 
(500971০91) বস্তর আয়তন ৫৮78 এখানে 7 - & একটি গ্রবক$?” বলটির ব্যাসার্ধ । 


চে ৬ পন সস শপ 1 ০৬ [১ 
১২ ১ ২ ৬০ ৬২ শু 
০.০. ০.০৪০ ০৪৪3 .3৪ 5১3 শু 
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তম 
আক 
স্‌ 
এস 
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হৃতরাং বলটির ব্যাস মাপিয়া ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর $ পরে এ সুত্র অস্থায়ী হিসাব 
করিয়া বলটির আয়তন বাহির কর। 

ভালরূপে উভয় প্রকার মাপ লইলে উভয় ফল খুব কাছাকাছি হইবে । 

যে কোন উপযুক্ত সাইজের অনির্দিষ্ট আকৃতির স্তর আয়তনও এই প্রণালীতে 
নির্ণয় কর] যায়। 
1.2, ভল্লেব্প পলিহ্মাপ আআ! ভল্র মাপিবান্ল প্রপাননী £ 


আগেই বল] হইয়াছে ষে আমরা সাধারণ কথায় যাঁহাকে ওজন বলি, প্রকৃতপক্ষে 
উহা! ভর বা! পদার্থের পরিমাণ, আর ওজন এ পরিমাণ পদার্থকে পৃথিবী ঘতট1 জোরে 
আকর্ষণ করে তাহার মান। 





সাধারণ তুল! 


8-বীম । %%-নাট 

["পিতলের নল; -পিতলের স্তস্ত 

9-শুচক বা শলাক1; 9৪০-তুলাপাত্র 

ল্‌ ইহা গার মধ্য দিয়া 2-কে উঠানামা! করাইবার জন্য হাতল 
৪.স্টীরাপ 


সাধারণ তুলাযন্ত্র (00207707 1)818)06 ) ছারা আমর] বস্তর ভর মাপিয়া 
'খাকি--ওজন পাই না। 

পরীক্ষাগাঁরের সাধারণ তুলাঁষস্ত্ের একটি চিত্র উপরে এবং বর্ণন! নীচে দেওয়াহইল-_ 

চিত্রে প্রদখিত তুলাযস্ত্রের অশগুলি এই-- ** 

(৫) তুলাদণ্ড বা বীম (89621) ) 23ই্হা। একটি অনুভূমিক (10021501768) ) 
'ধাঁতব দণ্ড। ইহার নীচের দিকের মধ্যবিন্দু একটি তিনশিরা এগেট পাথরের টুকরার 
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একটা চেপ্টা দিকের সহিত সংযুক্ত । এ তিনশিরা এগেট পাথরের টুকরাঁর নীচের 
শিরটি একথান। অনুরূপ প্রিজম আকৃতির খাজের মধ্যে স্থাপিত । 

এ প্রিজম আকৃতির খাঁজ একট উল্লম্ব (৮1৮1০৪] ) দণ্ডের উপর অবস্থিত। এ 
উল্লম্ব দণ্ডটি একটি উল্লম্ব চোঙের ভিতর দিয়! উঠানামা! করিতে পাঁরে এবং হাতল 
ঘুরাইয়] ইহাঁকে উঠাইতে বা নামাইতে পারা যায়। 

তুলাদণ্ডের ঠিক মধ্যস্থানে উপর দিকে জ্কুর সাহায্যে একটি ক্রমশ স্থচল 
শলাক। আটকানো আছে। এ শলাঁকাঁটি উপর হইতে নীচের দিকে লম্বমাঁন 












তুলার উপরের অংশের গঠনের বৈশিষ্ট্য 


দ-প্রিজম আকৃতির ক্ষুরধার অংশ (10719 6০8৪) এবং উহা! 
প্রদশিত তিনটি স্থানে যে ভাবে এ আকৃতির খাঁজে বসানো! থাকে। 
[১-মস্ত ; ু-নল ;?-শলাক1 ৪-র সহিত সংযুক্ত ; 4%-স্টীরাপ 


এবং ইহার সচল প্রাস্ত নীচের একটি স্কেলের গ1 ঘে'ষিয়। ডান-বীঁয়ে সরিতে পারে । 
তুলাদণ্ডের দুই প্রান্তে নীচের দিকে একটি করিয়া! খার্জ কাটা আছে; এঁ খাজের 
উপর একটি করিয়! স্টীরাঁপ রক্ষিত থাকে । প্রত্যেক স্টীরাঁপে ত্রিভূজাকৃতি এগেট 
পাথরের ক্ষরধার অংশ দণ্ডের প্রাস্তস্থ খাঁজের মধ্যে বসানো থাকে এবং এ 
ত্রিতৃজাকৃতি এগেট পাথরের টুকরাঁর সহিত নীচের দিকে তুলাপাত্র ঝোলাইয়া 
রাখিবার ব্যবস্থা থাকে। 

তুলাপাত্র (৪০819 18) )_ দুইটি সমান ওজনের তুলাপাত্র এক একটি 
বাঁকানে। ধাতব দণ্ডের সাহায্যে স্টীরাপ হইতে ঝোলাইয়। রাখা হয়। 

একটা কাঠের চারকোণী৷ বড় বেদীর (১856) উপর তুলার উল্লম্ব (৮6:6191) থাম 
বসানো থাকে । এ কাঠের বেদী আবার তিনটি লেভেলিং স্কুর উপর অবস্থিত । এ 
জ্ুগুলি ঘুরাইয়! তুলাদণ্ডেরথামটিকে উল্লপ্ করিয়া! লইতে হয়। থামের পাশে একটি 
ওলন দড়ি (01107) 1109) ঝোলানো! থাকে, ইহার অবস্থান দেখিয়াই থামটিকে সঠিক 
উল্লম্ব অবস্থায় আনা যাঁয়। 
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ওজন করিবার কালে বায়ুত্রবাহের বারা ব্যাঘাত স্থা্ট না হইবার জন্য তুলা- 
যন্ত্রটি একটি কীচের বাক্সের মধ্যে আবদ্ধ থাকে । এ কাচের বাক্সের সম্মুখের দিকের 
কাচখানা ইচ্ছামত তুলিয়া! রাখা যায় অথবা নামাইয়। রাখা যায়। 
এইরূপ তুলার সাহায্যে ওজন করিতে হইলে প্রথমে ওলন দড়ির অবস্থানমি ঠিক 
করিয়া লইতে হইবে। ইহার পর [ হাঁতলটি ঘুরাইয়৷ উল্লম্ব থামটি উপরে 
তুলিতে হইবে । তখন তুলাদণ্ড বা বীম দোল খাইতে আরম্ভ করিবে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে শলাকাঁটির অগ্রভাগ স্কেলের উপর ডান হইতে বাম এবং বাঁম হইতে 
ডান দিকে নড়িতে থাকিবে । যদি দুই দিকে সমান সমান ঘর পর্যন্ত শলাঁকাটি 
দোলে, অথবা দোলন শেষ হইলে শলাকাঁটি স্কেলের ঠিক মধ্য রেখায় থাকে তবে এ 
তুল! ব্যবহাঁরোপযোগী অবস্থায় আছে বুঝিতে হইবে । যদি ছুই দিকে সমান ঘর 
পর্বস্ত না দোলে, তবে তুলাদগ্ডের ছুই প্রান্তের যেকোন একটি বা! দুইটি নাট (206) 
%, % আবশ্তকমত কিছু কিছু ঘুরাইয়া শলাকা যাহাতে ছুই দিকে লমানভাবে 
দোলে তাঁহার ব্যবস্থা করিতে হুইবে। 
এ জুতে হাত দিবার আগে মূ হাতল ঘুরাইয়া থামটি নাঁমাইয় তুলাদওড স্থির 
অবস্থায় আনিয়া লইতে হইবে। 
তুলাপাত্রে বস্ত অথবা প্রমাণ মানের ওজন চাঁপাইবার কালেও থামটি নামাইয়া 
লইতে হইবে । কোন বস্ত ওজন করিবার ময় প্রমীণ ওজন ডান দিকের তুলাপাত্রে 
এবং বস্তুটি বাম দিকের তুলাঁপাত্রে বসাইতে হয়। 
ওজনের বাক্স ( 610 9০০.) ওজনের বাক্সের মধ্যে বিভিন্ন মাপের প্রমাণ 
ওজন (ভর) দেওয়া থাকে । এ প্রমাণ ভরগুলি 100 গ্র্যাম, 50 গ্র্যাম, 20 গ্রযাম, 
10 গ্র্যাম, 2 গ্র্যাম, 2 গ্রাম, 
1 গ্র্যাম, 500 মিলিগ্র্যাঁম, ৪0০ 
মিলিগ্রাম, 100 মিলিগ্র্যাম, 
&0 মিলিগ্র্যাম, 20 মিলিগ্র্যাম 
এবং 10 মিলিগ্র্যাম। বিভিন্ন 
নিদিষ্ট খোপে এ ওজনগুলি 
4৯৬৫ রর বসানো থাকে । সঙ্গে একটি 
নী রা ফরসেপস বা চিমটা দেওয়। 
টা ট্িিিি টাকি 
ওজনের বাক ফরসেপসের সাহায্যে ভান 


পাশের তুলাঁপাত্রে অথবা! ওজনের বাক্সে নিজ নিজ খোপে রাখিতে হয়। 
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এই প্রকার তুলা দ্বারা সাধারণত 200 গ্র্যামের অধিক ভর মাঁপা হয় না। খুব 
সুপ্মভাবে খুব অল্প পরিমাণ ভর মাঁপিবার জন্য আরও বিশেষভাবে নিশ্তিত উন্নত 
ধরনের তুল ব্যবহার কর] হয়। 

পরীক্ষা--একটি কাঁচের বা পাঁথরের টুকর! ( অথব৷ অন্ত কোন কঠিন পদার্থ ) 
ওজন করিতে হইবে । 

ওলন দড়ির অবস্থান দেখিয়া! আবশ্বক হুইলে তুলার বেদীর (899-এর ) নিযস্থ 
লেভেলিং জ্কুগুলি ঘুরাইয়! তুলার স্তস্ত উল্লঙ্ধ অবস্থায় আনিতে হইবে । ইহার পর 
হাতিল ঘুরাইয়! স্তস্তটি উপরে তোল, দেখ তুলাপাত্র ছুইটি বিন। বাধায় সাধারণভাবে 
ছুলিতেছে কি না। যদি না দোলে, তবে ষে ক্ষুরধার শিরের উপর তুলার দণ্ড দোল 
খায় অথব] যে স্টারাঁপ আশ্রয় করিয়! তুলাপাত্রগুলি ঝুলিতেছে, এগুলি যথাস্থানে 
আছে কি না পরীক্ষা করিতে হইবে, না থাকিলে ষথাস্থানে ঠিক করিয়া বসাইতে 
হইবে। তুলাদ্ডে সংলগ্ন সচল শলাকা স্কেলের সম্মুখের ছুই দিকে সমানভাবে 
দৌঁলে কি না পরীক্ষা করিতে হইবে। যদি এরূপ না দোঁলে, তবে নাট (78 )গুলি 
ঘুরাইয়! এঁরূপভাবে ছুলিবার ব্যবস্থা করিতে হইবে । মনে রাঁখিবে থামটি না 
নামাইয়। তুলার কোন অংশেহাত দিতে নাই । 

যে কঠিন বস্তটিকে ওজন করিতে হইবে, উহাকে বাম দিকের পাল্লার মধ্যস্থলে 
বসাও, ওজনের বাক্স হইতে অন্নমান করিয়] (চিম্টার সাহাষ্যে) এমন একটি 
প্রমাণ ভর তুলিয়। ডাঁন দিকের পাল্লার মধ্যস্থলে বসাও যেন উহা যে বস্তর ভর 
মাপিতে হইবে তাহ] অপেক্ষা বেশী ভরের হয়। অতঃপর এ ভরটি নাঁমাইয়া রাঁখিয়। 
পর পর অপেক্ষাকৃত অল্প ভরগুলি বসাইয়। দেখ কখন এ ভর বস্তর ভর অপেক্ষা কম 
হয়। (প্রমাণ ভরগুলি তুলাপাত্রে বসাইবার ব! নামাইবার কালে হাতল ঘুরাইয়া 
প্রত্যেক বার থামকে আগে নামাইয়া লইতে হইবে। ) ইহার পর আবার এ 
তরের সঙ্গে এ ভর অপেক্ষা ক্রমশ ছোট ভরগুপি পর পর বসাইয় দেখিয়া 
যাইতে থাক। যতক্ষণ ন1 শলাকা স্কেলের উপর ছুই দিকে সমানভাবে দোলে 
(অথবা কোন দিকেই না দোলে) ততক্ষণ উপরোক্ত উপায়ে বিভিন্ন ভরগুলি 
চাপাইতে হইবে। 

ছুই দিকের ওজন ঠিক হইয়া গেলে শলাকা স্কেলের দুই দিকে সমাঁন ঘর পর্যস্ত 
সরিবে, অথবা একটু সময় অপেক্ষা করিলে স্কেলের ঠিক মধ্যস্থানে স্থির হইয়া 
দড়াইবে। তখন থামটি নামাইয়! ক্রমশ বড় হইতে ছোট ভরগুলি ওজনের বাক্সে 
যথাস্থানে রাখিবে এবং সঙ্গে সঙ্গে প্রত্যেকটি ভরের মান লিখিয়া লইবে। এই সকল 
গুলি যোগ করিলে বস্তর ভর পাঁওয়! যাইবে। 
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/.28. শুজন মঁপিবানস প্রণালী £ 

পূর্বেই 'বল৷ হইয়াছে যে, আমর! সাধারণ কথায় যাহাকে কোন বস্তর ওজন বলি, 
তাহা প্রকৃতপক্ষে উহার ভর, আর ওজন বলিলে এ বস্তর ভরকে পৃথিবী যত জোরে 
আকর্ষণ করে সেই জোর ব। বল (1০:০৩ ) বুঝায়। 

দেখা গিয়াছে ষে নির্দিষ্ট ভরের কোন বস্তকে পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে লইয়৷ গেলে 
পৃথিবী উহাকে সর্বত্র সমান বলে আকর্ষণ করে না। বিশেষত কোন বস্তকে পৃথিবীর 
বিযুবরেখার নিকটস্থ স্থান হইতে উত্তর বা দক্ষিণ মেরুর দিকে লইয়া গেলে উহাকে 
পৃথিবী ক্রমশ অধিক বলে আকর্ষণ করিয়া থাকে ; অর্থাৎ একই বস্তর ওজন পৃথিবীর 
বিযুব-অঞ্চলে ষত হইবে তাহার তুলনায় মেরু-অঞ্চলে একটু বেশী হইবে । 

এখন এই পার্থক্য কিভাবে দেখানো যাইতে পারে? একটি সাধারণ তুলাষস্ত্রে 
বাম দিকের তুলাপাত্রে একটি বস্ত এবং ভান দিকের তুলাপাত্রে উহার সমান প্রমাণ 
ভর বা! বাটখারা চাঁপাইয়৷ মাপ ঠিক করিয়া লইয়া এ তুলাযন্ত্র ঘি এরূপ অবস্থায়ই 
বিষুব-অঞ্চল হইতে মেরু-অঞ্চলে লইয়া! যাওয়া! যায় তবে ুল হইবে? বস্তাটির ওজন 
বাড়িয়াছে বলিয়া বাম দিকের তুলাপাত্র কি নীচের দিকে নামিয়া যাইবে? না 
কারণ, ভান দিকের সমান ভরের বাটখারার ওজনও তে। ঠিক সেই পরিমাণ বাড়িয়া 
যাইবে । কাজেই তুল! ঠিকই থাকিবে; অর্থাৎ ওজন যে বাঁড়িল তাহা আমরা 
সাধারণ তুল! দ্বার! বুঝিতে পারিব ন।। 

অর্থাৎ সাধারণ তুল! প্রকৃতপক্ষে আমাদিগকে বস্তর ওজন কত তাহ! 
প্রদর্শন করে না, দুই তুলাপাত্রের উপরস্থ ভর সমান কি ন। তাহাই জ্ঞাপন 
করে। 

কিন্ত স্শ্রিং তুল! € ৪0710£ ০৪1৪15০০ ) কি করিলে আমরা ওজনের 
পার্থক্য দবেখাইতে পারি। 


স্প্রিং তুলার গঠন _শ্রিং তুলার প্রধান অংশ একটি উপযুক্ত ্রিং। উহার উপরের 
প্রান্ত একটি আংটির সহিত সংযুক্ত হুকের পহিত সংলগ্ন থাকে এবং নীচের প্রান্ত আর 
একটি আংটির সহিত সংযুক্ত থাকে; এ অংশটি হইতে নীচের দিকে একটি হুক 
ঝুলিতে থাকে । নীচের হুক হইতে ে বস্তর ওজন মাপিতে হইবে উহা ঝুলানো! 
থাকে । শ্প্িংটি একটি লোহার খোঁপের মধ্যে আবদ্ধ থাকে, এ খোপের সামনের দিক 
সমতল এবং পণ্চাৎ্দিক সিলিগাঁরের আকৃতিবিশিষ্ট হয় । 

সমতল দিকের ঠিক মাঝামাঝি স্থানে একটিঞ্লন্ব। ছিদ্র বা প্সিট (516) থাকে । 
এ জিটের মধ্য দিয়। শ্র্িং-এ সংলগ্ন একটি কাটা উঠানামা করিতে পারে এবং রী 
সিটের এক পাশে বিভিন্ন ওজনের দাগ কাটা থাকে । 


সাধারণ পদার্থবিদ্যা ৪1 


বেশী ওজন মাপিবার জন্ত যে প্রিং তুলা ব্যবহৃত হয়, তাহাতে খুব শক্ত শ্রিং 
দেওয়া থাকে; আর অল্প ওজন মাঁপিবার জন্য যে স্প্রিং তুলা ব্যবহৃত হয়, তাহার 
শ্িংকম জোরালো হয়। 

স্প্রিং তুলাতে সংলগ্ন যে কাটাটি শ্প্রিং-এর 
সঙ্গে উঠানামা! করে উহা! শ্প্ি-এর উপরের 
একটি বিন্দুর সহিত সংযুক্ত থাকে । 

কোন শ্প্রিংকে টানিয়! ছাড়িয়া দিলে উহ! 
সাধারণত উহার পূর্ব অবস্থায় ফিরিয়া আসে 
যদি না উহাকে এমন জোরে টানা যায় যে 
উহাতে স্থায়ীভাবে পরিবর্তন ঘটিয়া যায়। 
স্থতরাং সকল স্প্রিং তুলা এমনভাবে তৈরি থাঁকে ্ 
ষে, যত জোরে টানিলে উহার কীটা ন্সিটের 
নীচের প্রান্তের ধারে আসে ততট। বল প্রয়োগ 
করিলে শ্প্ি-এর কোন স্থায়ী পরিবর্তন ঘটে ন1। 
এ সীমার মধ্যে থাকিয়া শ্রিংকে যত জোরে টান। 
যায় স্ডিং সেই অন্থপাতে প্রসারিত হয়। 

বলের একক (07216 91 10:০৪)--- 
প্রত্যেক জিনিসের ন্যায় বল মাঁপিবার জন্তও একক প্রিং ব্যাল্যাঙ্গ 
স্থির কর] আবশ্যক । পৃথিবী এক পাঁউণ্ড ভরকে (৫) ভিতরের গঠন। 
যত বলে আকধণ করে, ছুই পাউও ভরকে তাহার (8) বাহিরের অংশ--সন্মুখ দিক 
দ্বিগুণ বলে আঁকর্ষণ করে ইত্যাদি; অর্থাৎ পৃথিবীর আকর্ষণ ভরের সমানুপাতিক । 
স্থৃতরাং পৃথিবী এক পাঁউণড ভরকে যত বলে আকর্ষণ করে উহাকে একক ধরা 
যাইতে পারে এবং মা. [১.5 প্রপাঁলীতে উহাকে কার্ধত বলের একক ধরা হয়। উহাকে 
“এক পাউগ্ডের ওজন; বা ০176 008708 818) বা 1 পাউগু-ভার বলা হয়। 

সেই প্রকার ০. 3. 5. প্রণালীতে ] গ্র্যাম ভরকে পৃথিবী যত জোরে আকর্ষণ 
করে উহাকে কখন কখন বলের একক ধরা হইয়৷ থাকে। এ একককে “এক 
গ্রামের ওজন' বা 0076 £787719 9161) বা] গ্র্যাম-ভার বল! হয়। 

মনে কর একটি শ্প্ি-এর নীচ হইতে 10 পাউও ভর ঝুলাইয়৷ দেওয়া! হইল। 
এ ভরকে পৃথিবী যত জোরে বা বলে আকর্ষণ করিবে তাহার ফলে কাটাটি 
তখন যে স্থানে আসিল, সেই স্থানে একটি দাগ কাটিয়া রাখা! গেল। এ ভর লরাইয়। 
'লইলে কীটাটি আবার তাহার পৃবের স্থানে ফিরিয়া যাইবে। এইবার যদি তুমি 





(৫) 
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'নীচের হুক ধরিয়া টানিয়া কাটাটিকে আবার এ দাঁগে লইয়া আস তবে তুমি 
কত বল প্রয়োগ করিয়াছ? নিশ্চয়ই দশ পাউণ্ডের ওজনের সমান । সুতরাং 
তৃমিও শ্প্িং-এ দশ পাউও-ভার বল প্রয়োগ করিয়াছ । 

শ্রিং তুলার স্লিটের পাঁশে দাগ কাঁটিবার সময় নীচের হুক হইতে এমন ওজনের 
ভর ঝুলাইয়া দিতে হয় যে উহার ফলে শ্রিং-এর কাঁটা যেন ন্নিটের নীচের একেবারে 
ধারে চলিয়া যায় । যদি এ ভরের পরিমাণ (চিত্রে গ্রদদশিত মতে ) 2 পাউগ্ড হয় তবে 
এখানে দাগ কাটিয়া! 82 লিখিয়া রাঁখা হইবে এবং কোনও ভর হুক হইতে না ঝুলাইয়া 
কাঁটা যে অবস্থানে থাকিবে, তাহাতে ০-দাগ দেওয়া হইবে । মাঝের অংশকে সমান 
8% ভাগে ভাগ করিয়। দাগ কাটিয়া রাখিলে উহা। দার! 82 পাঁউণ্ডের ওজন পর্বস্ত মাপা 
'যাইবে। একই প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন ওজন মাপিবার জন্ত স্প্রিং তুলা প্রত্তত করা হয়। 

শ্রিং তুল! পৃথিবীর যে অঞ্চলে দাঁগ কাটা হয় সেই অঞ্চলে ব্যবহার করিলে প্রকৃত 
মাঁপ পাওয়া যাইবে । 

মনে কর একটি স্প্রিং তুলা বিষুবরেখাঁর নিকটবর্তী স্থানে রাখিয়! উহার নীচের 
হুক হইতে 100 পাঁউও ভর রর কাটার অবস্থানে দীগ কাটিয়] রাখা হইল । এখন 

যদি এ শ্প্িং তুলা মেরু-অঞ্চলে লইয়া যাওয়া যায় 

তবে সেইখানে পৃথিবী 100 পাউও্ ভরকে আরও 

একটু জোরে আকর্ষণ করিবে, ফলে তখন 

কাটা একটু নীচে নামিয়া আসিবে । স্থতরাং 

স্তর ওজন যে বাঁড়িয়াছে তাহা আমর] বুঝিতে 

পারিব। এ ওজন বৃদ্ধি কিন্তু অতি সামান্য 

হইবে--100 পাঁউণ্ডে 1] আউন্স অপেক্ষা সামান্য 
একটু বেশী। 

কিন্ত সাধারণত স্প্রিং তুল! দ্বারাও আমর! 

গস কাঁরণ, কোন 

রি নির্দিষ্ট স্থানে বিভিন্ন পরিমাণের ভর নীচের 

দুই স্থানে একই বস্তর ওজনের হুক হইতে ঝুলাইলে কীটা বিভিন্ন দাগে 
পার্থক্য প্প্িং তুল! দ্বারা বুঝ! যায় গিয়া! থাকে। 

1,288). বলের মুল একক (0 810081)071621] 0016 0£ 0:০৪) £ লি.জি. 
এস. পদ্ধতিতে বলের মূল একককে এক ভাইন (79579) বলা হয়। এক ডাইন 
এক গ্র্যাম-ভারের তত্র অংশ মাত্র, অর্থাৎ ] গ্র্যাম-ভার 981 ভাইন ৫ ভাইন 
খর] হয়। 


ঝাধারণ পদ্দার্থবিস্ত! '8$ 


1) গ্র্যাম-ভার -% ৯981 ভাইন 

--% ১৫৫ ডাইন। 

অর্থাৎ) % গ্র্যাম বস্তর ভার বা ওজন প্রকৃতপক্ষে % ডাইন বা! 981% ভাইন। 

ষ্টব্য-_ কে অভিকর্ষজ ত্বরণ (01:95516561078) 4 99619156107) বলে এবং 
0.9. পদ্ধতিতে ইছার প্রামাণ্য মান 98]. 6%./526.5 ধরা হয়। “'অভিকর্ষজ ত্বরণ, 
সম্পর্কে দ্বিতীয় খণ্ে আলোচন। কর! হইয়াছে। 

ঢ..৪. পদ্ধতিতে বলের মূল একককে ] পাউগ্যাল (09091) বল! হুয়। 
এক পাঁউগ্যাল এক পাউওঁ-ভারের গত অংশ, 

অর্থাৎ, 1 পাউও-ভার-382 পাউগ্যাল -9 পাউগ্যাল ধরা হয়; 

£ পাউও-ভার _%0 পাউগ্যাল। 

অর্থাৎ, % পাউও্ড বস্তর ভীর বা ওজন প্রকৃতপক্ষে %0 পাঁউগ্যাল বা 
82 পাউগ্যাল । 

এই ক্ষেত্রে / এফ পি. এস. পদ্ধতিতে অভিকর্ষজ ত্বরণ এবং এ পদ্ধতিতে উহার 
মান 391%./56০.2 ধরা হয়। বস্তই 981 ০%.-89 ফুট প্রায়। 

আঁগেই বল! হইয়াছে অভিকর্মজ ত্বরণের বা $-র প্রন্কত অর্থ পরে বুঝিতে 
পারিবে। 

এখন পদ্ধতি নিরপেক্ষভাবে এইটুকু মনে রাখিতে পারিলে ভাল হুয় যে, কোন 
বস্তর ওজন ভা এবং তর % হইলে, ড _ 70. 

এ ওজনকে বলের মূল এককে প্রকাঁশ করিতে হইলে ষে পদ্ধতিতে ওজন জ্ঞাতব্য 
সেই পদ্ধতি অনুযায়ী %, এবং ০-র মান বসাইতে হুইবে । ” 


উদ্দাহরণ 1. যে বস্তর ভর 28 গ্রাম, সি. জি. এস পদ্ধতির মূল বলের এককে 
উহার ওজন কত? 
ভা -?৮7-95 981 ডাইন 
- 24525 ডাইন। 
অবশ্ঠই ইহা 25 গ্র্যাম-তারও বটে । 


উদাহরণ 2. যে বস্তর ভর 20 পাউও, এফ. পি. এস পদ্ধতির বলের মূল এককে 
উহার ওজন কত? 
দয -?%0--90 ১9 পাউও্যাল 
.. *৮640 পাউত্যাল। 
অবশ্বাই ইহ! 90 পাউও-ভারও বটে। 
0--8 
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ভারকেজ্ (067%75 0? 0785165)--একটি বস্তকে অনেকগুলি বন্তকণার মমি 
মনে কর যায়। প্রত্যেক বস্তকণাকে পৃথিবী নিজ কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। 
বিভিন্ন বস্তকণার উপর সম্মিলিত আকর্ষণ বা অতিকর্ধ বলই বস্তর.ওজন । 

কোন বস্তর সম্পর্কে নির্দিষ্ট একটি বিন্দুর ভিতর দিয়া বস্তর সম্পূর্ণ ওজন (বা বন্তন্ 
উপর প্রযুক্ত অভিকর্ষজ্ঞ বল) নিম্নাভিমুখে ক্রিয়া করে। বস্ত সম্পর্কে সুনির্দিষ্ট এ 


বিন্দুকে বস্তর ভারকেন্দ্র বলে। 
কয়েকটি নিয়মিত জ্যামিতিক আকৃতিবিশিষ্ট বস্তর ভারকেন্ত্র কোথায় হইবে তাহ। 


উল্লেখ করা হইল। 
সকল স্থানে সমান বেধবিশিষ্ট একই পদার্থ দ্বারা গঠিত খুব পাঁতল! চারের 


(18019) তৈরি-_ 

(৪) বুভাকার বস্তর ভারকেন্জ্র বৃত্তের কেন্দ্রে থাকে; 

(০) উপবৃত্তাকার (611106191) বস্তর ভারকেন্দ্র উপবৃত্তের কেন্দ্রে থাকে; 

(০) সামান্তরিকের ভারকেন্্র সামান্তরিকের পরম্পর বিপরীত বাহু ছুইটিক্স 
মধ্যবিন্দু সংযোগকারী ছুই রেখার ছেদ বিন্দুতে থাকে । বস্ত গোলক (৪01)69) 
হইলে ভারকেন্দ্র গোলকের কেন্দ্রে থাকে; 

(4) বস্ত পিলিগাঁর হইলে উহার অক্ষের মধ্যবিন্দুতে ভারকেন্দ্র থাকে । 

1.4. ম্মম্ত্র আমিনা প্রণালী ৪ 

সময় হ্বাপ্বার একক সম্পর্কে আগেই বলা হইয়াছে। পরীক্ষাগারে বেশী সময় 
মাপিতে হইলে ভাল ঘড়ি ব্যবহার করা হয়। কিন্তু অল্প সময় মাপিবার জন্য 
স্টপ ওয়াচ (9০ সা৪1০]) বা 
স্টপরুক (569) 0196) ব্যবহার 
কর] হয়। 


স্টপ ওয়াচ বা স্টপ রুক ছারা 
সাধারণত সেকেও্ড পর্যস্ত শুদ্ধ করিয়! 
সময় মাপা যায়ঃ কোন কোন স্টপ 
ওয়াচ দ্বার] সেকেণ্ডের ঠু অংশ বা 
অংশ পর্যন্ত মাপা যায়। এক সেকেণ্ডের 
আরও সুক্ষ অংশ মাপিবার ব্যবস্থাও 
£আছে। মেউনোম (81৫60792006) 
- নামক যন্ত্র পর পর নিদিষ্ট সময় 
(৫) স্টপ ওয়াচ | জ্ঞাপন করে। 


888818118888 





412) 8 টি ঞ& | 
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স্টপ ওয়াচ ব। স্টপ ক্লক দ্বারা সময় মাপিবার স্থবিধা এই যে, ইহ] চাবি টিপিব। 
মাত্র চলিতে আরম্ভ করে এবং আবার চাবি টিপিলেই বন্ধ হইয়। যায়, কিন্ত 
সময় যত সেকেও্ড অতিক্রান্ত হইয়াছে দেকেগ্ডের কাটাটি তখনও তাহ! নির্দেশ 
করে। আবার চাবি টিপিলে এঁ কাট! 0-অবস্থানে আপিগা স্থিত থাকে । তখন 
ইহাকে আবার আগের মত 
চালানো যায়। 

স্টপ ওয়াচের সাহায্যে 
দৌড়. ্লীতাঁর কাটা! গ্রভৃতিতে 
যাহারা প্রথম ব! দ্বিতীয় স্থান 
অধিকার করে তাহার! কে 
কত সময়ে কত দুর গিয়াছে 
তাহার হিসাব রাখ! হয়। 


পরীক্ষাগারে ইহার দ্বার] 
দৌলচের দোলনের সময় 
নির্ণয় করা হয়; কোন উত্তপ্ত 
বস্ত সময়ের সহিত কি হারে 
ঠাণ্ডা হয় তাহ! দেখা যায় (8) স্টপরুক 
এবং এইরূপ আরও নানা কাজে সময়ের হিসাব রক্ষা স্টপ ওয়াচ বাস্টপরুক ছারা 
করা হয়। 

[ পুরাঁকালে লোকে জল-ঘড়ি, বালি ঘড়ি এবং সান-ডায়েল (5017-0191) ৰা 
সুর্য ঘণ় ব্যবহার করিয়। সময়ের হিপাব রক্ষা করিত। বর্মাঁনে আর এভাবে সময় 
যাপা হয় না। | 
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তোমরা! জান এক সমকোণ - 90 ডিগ্রি (০) 
1০৭ -_ 60 মিনিট (”) 
11 ৮- 60 সেকেওড (”) 


কোণমান যন্ত্র বা টাদা '0:08:85০090 ছ্বার। কোন প্রত কোণের মান নির্ণয় 
করিতেও তোমরা ণিখিয়াঁছ। | 

গণিত ও বিজ্ঞানে কোণ মাপিবার জন্ত ডিগ্রি ছাড়া অন্ত একপ্রকার একক বছ 
' ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। এ এককের নাম এক ররডিস্বান (89187) । 
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' রেক্িয়ানের মংজা1_বে €কান বৃত্তের পরিধি হইতে উহার ব্যানার্ধের 
সমান বৃত্তচাপ চিহ্ভিত করিলে এ বৃত্তচাপ এ বৃণ্ডের কেন্দ্রে যে কোণ 
উগ্পন্প করে, তাহাই এক রেডিয়ান। এক রেডিয়ান- 7০ 1? 40" 81. 
নিম্নের চিত্রে 9 বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়! 01১ ব্যাসার্ধ লইয়া! একটি বৃত্তচাপ আকা 
হইয়াছে । উহার ৮৫৯ বৃত্তচাঁপের দৈরধ্য উহার ব্যাসার্ধ 0র সমান। স্থতরাং 
/.[0০১-এক রেডিয়ান। বৃভের সাহাষ্যে এই 
কৌণিক মাপ কর! হয় বলিয়া কোণের এইব্ধপ 
মাপকে বৃতীয় কৌণিক মাপ (0179187 
7৮ 7158996) বলা হয় । 
এই এককের সহিত সাধারণ ডিগ্রির সম্পর্ক 
বুঝিতে হইলে বৃত্তের পরিধির সহিত উহার 
ব্যাসের সম্পর্ক আগে জানা আবশ্কক। 
রেডিয়ান ষে কোন বৃত্তের পরিধির দৈর্ঘ্য উহার ব্যাসের 
তুলনায় প্রায় % গুপ। সুতরাং যদি ইহার দ্বার] ? ফুট ব্যাসের একটি বৃত্ত প্রস্মত কর 
যায় এবং শেষে উহার পরিধি সোজ! করিয়। লইয়া! উহার দৈর্ঘ্য মাঁপ] হয়, তবে দৈর্ঘ্য 
প্রায় 29 ফুট হইবে। এইভাবে ষে কোনও মাপের বৃৰ্ত আঁক1 হউক ন। কেন, পরিধির 
দৈর্ঘ্য মাপিয়! ব্যাসের দৈর্ঘ্য ঘবার৷ উহাকে ভাগ করিলে ভাগফল প্রায় % হইবেই । 
গ্রকৃতপক্ষে জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ কর! যায় যে, 


বৃত্ের পরিধি_ 
বৃত্তের ব্যাস বক (০07806) বা নিত্য সংখ্যা । 


& ফবক প্রায় গ এর কাছাকাছি সংখ্যা, হইলেও উহা! সঠিক % নহে। অথচ ইহা 
একটি গ্রবক। এ প্বককে 'গ্রীক অক্ষর ? (পাই) দ্বারা নির্দেশ কর] হইয়া থাকে । 
বৃত্তের পরিধি_ 
হুতরা* বৃত্ের ব্যসি- 
মনে রাখিতে হইবে গ একটি শুদ্ধ সংখ্যা এবং ইহার মান আসন্ন 81416 অথব। 
আসন 2%, কিন্ত সঠিক 91416 বা এ নহে। আমর সাধারণ হিসাবের জন্ত 
উহাকে & ধরিয়া লইব। 
যদি বৃত্তের ব্যাসার্ধ? হয়. তবে ব্যাস হইবে 21. 
বৃত্তের পারধি_.  * এৰৃত্তের পারিধি_ 
এন, বৃত্তের ব্যান? *' হর 
', ব্বত্ের পরিধি _ 27. 


2 
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তোঁমন়া জান একই বুতে সমান সমাঁম বৃত্তচাপ কেনে সমান সরান কোণ 
উৎপন্ন করে। হুতরাং যদি 920 বৃত্তচাপ 0 ব্যাসার্ধের সমান মৈর্ঘ্যবিশিষ্ট 
হয় এবং 03 বৃত্তচাপ 20 চাপের সমান হয় 
তবে চ% বৃত্তচাপ 0 বৃত্চাপের ঘিগুণ হইবে 
এবং ঢং বৃত্তচাপ 0 বিন্দুতে ৪ রেডিয়ান কোণ 
উৎপন্ন করিবে। যদি 21 বৃতচাপ 20 বৃত্ত- 
চাপের অর্ধেক হয় তবে ঢ14 বৃত্তচাপ ০ বিন্দুতে £ 
রেডিয়ান কোণ উৎপন্ন করিবে । স্থৃতরাং €কান 





বৃত্তচাপের দৈর্ঘযকে এ বৃত্তের ব্যাসার্ধ দ্বার! এ রে 
ভাগ করিলে বে সংখ্যা হইবে এ সংখ্য। £৪০৪৪ রেডিয়ান 
রেডিয়ান এককে এ বৃত্তের কেন্দ্রে উৎপন্ন... ৫7১০7478 রেডিযান 
কোণের পরিমাণ জ্ঞাপন করিবে । 70 
', বৃত্তচাপের দেরধ্য _রেডিয়ান সংখ্যা । 
বৃত্তের ব্যাসাধ « 


হ্থতরাং কোন্‌ বৃত্তচাপ কেন্দ্রে কত রেডিয়ান কোণ উৎপন্ন করিয়াছে তাহা! জানিতে 
হইলে বৃত্বচাপের দর্ধ্যকে ব্যাসার্ধ দ্বারা ভাগ করিলে জান! যাইবে । | 
এখন বৃত্তের সম্পূর্ণ পরিধি কেন্দ্রে কত রেডিয়ান কোণ উৎপন্ন করিবে? 
রেডিয়ান সংখ্যা ₹বৃতের পরিধি _ 27৮_ 
বৃত্তের ব্যাসার্ধ £ : 
অর্থাৎ, যে কোন বৃত্বের পরিধি উহার কেন্দ্রে গর রেডিয়ান কোণ উৎপন্ন করে। 
কিন্ত তোমার! জান, যে কোন বিন্দুর চতুর্দিকের সমগ্র কোণের পরিমাণ £ সমকোণ 





. গা রেডিয়ান ₹- 4 সমকোণ 
অথবা গ রেডিয়ান - 9 সমকোণ 
2 রেডিয়ান ল 1 সমকোণ 


আবার গ? রেডিয়ান - 180 ডিগ্রি 
1 রেভিয়ান _ বা ডিগ্রি। 
মনে রাখিতে হইবে গ একটি সংখ্যা, যেমন 1) 2) ৪, গ,4, 8 ইত্যাদি। এ 
সংখ্যা একটি পূর্ণ নংখ্যা নহে, উহার মান ৪ এবং 4 এর অন্তর্বর্তী । : 


' ধেমন 3টাঁকা, 7 কিলোগ্র্যাম, 6 মিটার প্রভৃতি বলা যায় তেমনি রর টাকা 
(81416 টাকা বা ৪ টাকা 14 ন. প. প্রায়), গ কিলোগ্র্যাম বাঁ (31416 


রঃ দ্ার্থাবস্তা পরিচয় 

কিলৌগ্র্যাম_ 31416 গ্র্যাম) গ মিটার প্রভৃতি বল! চলিবে। “গ রেডিয়ান” 
বলিলে উহা! 180 কোণ বুঝাইবে।* 

1.26. বকম্মেকটি বিশিষ্ট গন্নেল্স বত্ভল্প আক্ষুত্তি আস্তন্ন 
ও নেক 2 


আকৃতি (8876) £ নিয়ের চিত্রের শেষের লাইনে বস্তগুলির আকৃতি ও প্রথম 
লাইনে উহাদের রেখা-চিত্র দেওয়া হইল-_ 


তেন ৪০ 





2, প্রিজম (01910) 4. সিলিওার (0511009) 
2, খনক (00০৪) ১. শহু (০019) 
9. চৌপল (85908060191: 1)8:0119101)11)90) 6. গোলক (51)17101০) 


আয়তন (০1 87016) ৫ 
(1) চৌপল বা ঘনকাকৃতি বস্তর আয়তন - দৈর্ঘ্য ১ প্রস্থ « উচ্চতা ঘন এককে 


(2) গোলকের আয়তন -(4%75 ঘন এককে 
(৪01)০76) ,- ব্যাসার্ধ 
(9) সিলিগারের আয়তন _7/7 ঘন এককে 
(6196 951177061) ?" ব্যাসার্ধ 
1. দৈর্ঘ্য 
(4) ০০০৩ বা! শঙ্কুর আয়তন গ?27 ঘন এককে 
(015106 010019:) "স্ বৃতীকার ভূমির ব্যাসার্ধ 
/-ভূমির কেন্দ্র হইতে উপরের শীর্ষ 
বিন্দু পর্বস্ত উচ্চতা । 


* কিন্তু ত্রিকোণমিতিতে এমন গ্বল আছে যেখানে * ছিলে প্র রেডিয়ান ছাড়া অন্ঠ অর্থ সভা 
নহে, সেই সকল ক্ষেত্রে * রেডিয়ানের পরিবর্তে অনেক সময় গ-ই লেখা থাকে । যথা--8 2 8৫7) জা) 


008 প্র) 682 2? ৪০ 2 ইত্যাদি । 
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ক্েত্রুফল (87658) £ 
€1) ত্রিতুজ_ঠ ভূমি ৮ উচ্চতা 
৪5-40-8৫79 ৮০০৪ 
ঃতিতুজের পরিসীমার অর্ধেক - (27874) 
%১ 6১ 6 ব্রিভৃজের বাহুগুলির দের্ঘ্য। 


(2) বৃত্ত গা? বর্গ এককে 
7-ব্যানাধ। 

(8) গোলক _4772 . বগ এককে 
+-ব্যাসার্ধ। 


1.2. অনু গু পন্পমানু সম্পর্কে প্রাথমিক বাবলা £ 

একটি পরখ নলে সামান্ত একটু ডিই্িল্ড ওয়াটার লও। ইহ! উপুড় করিয়া 
'সব' জল ফেলিয়া দাও। পরখ নলের গা কিন্তু ভিজ! থাঁকিবে, কারণ উহার গায়ে 
সামান্ত জল লাগিয়। থাকিবে । এখন পরখ নলটিকে উপুড় করিয়া একখান! কচুপাতা 
বা তৈলাক্ত কাঁচের উপর ঝাঁড়িলে ইহাতে অত্যস্ত সদর ক্ষুদ্র কয়েকটি জলবিন্দু দেখিতে 
পাইবে। এখন কল্পনা কর অন্ত কোন উপায়ে একটি স্কৃত্র জলবিন্দুকে ক্ষুদ্র হইতে 
কষত্রতর কর হইতেছে। ক্রমে ইহা! এত ক্ষুদ্র হইবে যে শক্তিশালী অন্থবীক্ষণ হন্ত 
দ্বারাও উহাকে আর দেখা যাইবে না, কিন্তু তাই বলিয়া! উহার অস্তিত্ব নাই 
তাহা তো নয়। স্ৃতরাং আরও ক্ষুদ্র জলকণার কথ! আমরা কল্পনা! করিতে পারি। 
কিন্ত এইভাঁবে যদি আমরা ক্ষুদ্রতম জলকণাঁয় পৌছি তবে উহাকে আর ক্ষত 
কর! চলিবে না বটে, কিন্তু তখনও উহাঁকে বিশ্লেষণ করিয়া হাইড্রোঙ্ছেন এবং 
অক্সিজেন পাওয়া যাইবে । কারণ, জল হাইড্রৌজেন এবং অক্সিজেনের যৌগিক, 
যেহেতু জল বি্লেষণ করিয়৷ হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন পাওয়া যায়। কিন্ত 
হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনে জলের গুণ বর্তমান থাকে না। সুতরাং জলের 
গুণ বিদ্যমান আছে এমন যে ক্ষুদ্রতম জলের কণ! আমর! কল্পনা করিতে পারি 
তাহার অসংখ্য কণার সমট্টিই জল। জলের এঁ ক্ষুত্রতম কণাকে জলের অণু 
(0901600]০) বলে। 

জল বিশ্লেষণ করিয়া টির নি পাওয়! যায় তাহারও যে ক্ষুদ্রতম কণায় 
হাইড্রোজেনের গুণ বিভ্তমান থাকে তাহাকে হাইড্রোজেনের অণু বল! চলিবে। 
সেইরূপ অক্সিজেনের অণু, ক্যাললিয়ামের অণু, মোনার অণু, রূপার অণু প্রতৃতি 
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থে কোন মৌলিক পদার্থেরও অণু থাকিবে । স্থতরাং সাধারণভাবে অপুর সংজা 
এইভাবে দেওয়া যায় । 

' অথু 080189016) কোন মৌলিক অথবা কোন যৌগিক বস্তর যে ক্ষুজ্রতম 
অংশে এ বস্তর গণ বিদ্যমান থাকে তাহাকে এ বস্তর অণু বলে।. 

রাসায়নিক পরিবর্তনের প্রসঙ্গে জান। যায় যে, রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটিলে 
স্তর উপাদানগুলির গুণ হারাইয়া৷ নৃতন গুণসম্পর্ন নৃতন বস্ত উৎপন্ন হয়। আবার 
যৌগিক বস্তর অংশ ক্ষুত্রতর হইয়া ক্ষুদ্রতম অণুতে পরিণত হইলেও বস্তর নিজ 
গুণ বর্তমান থাকে । স্ৃতরাৎ অণুতে পরিবর্তন না ঘটিলে রাসায়নিক পরিবর্তন 
ঘটে না, ইহাই বুঝা যায়। 

হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন মিশাইয়! দিলেই জল হয় না) উহাদের মধ্যে 
রাসায়নিক ক্রিয়া হওয়া আঁবশ্ক ; এবং জলের অণুতে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন 
উভয়ই বিদ্যমান থাকে । ইহ। হইতেই বুঝা যাঁয় যে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের 
অণু ভাঙ্গিয় নৃতন অণু স্থষ্ট হইলেই জল উৎপন্ন হয়। 

হাইড্রোজেন মৌলিক পদার্থ, স্থতরাং হাইড্রোজেনের অণু ভাঙিয়! হাইড্রোজেন 
ব্যতীত অন্য পদার্থের কণ। পাওয়া যাইবে না। এই কথা যেকোন মৌলিক 
পদ্দার্থ সম্পর্কে প্রযোজ্য । হাইড্রোজেনের অণু ভাঙিয়া ষে কণ। রাসায়নিক ক্রিয়ার 
সময় সক্রিয় হয় তাহাকে হাইড্রোজেনের পরমাণু বলে। সেইরূপ অক্সিজেন বা 
অন্ত মৌলিক পদার্থের পরমাণুই রাসায়নিক ক্রিয়ার সময় অংশ গ্রহণ করিয়া নৃতন অণু 
কৃষ্ট হয়। স্থতরাং সাধারণভাবে পরমাণুর সংজ্ঞা নিয়লিখিতরূপে দেওয়া হয়-_ 

পরমাণু ($%০৮:)- কোন মৌলিক পদার্থের ষে ক্ষুদ্রতম অংশ রাসায়নিক 
ক্রিয়ার সময় কার্ধকর হয় তাহাঁকে এ মৌলিক পদার্থের পরমাণু বলে । 

মৌলিক পদার্থের অণু বিশ্লেষণ করিয়! একই প্রকার পরমাণু পাওয়া যাইবে, 
কিন্ত যৌগিক পদার্থের অণু বিশ্লেষণ করিয়া ছুই বা] ততোধিক প্রকার পরমাণু 
পাওয়া যাইবে। 


1.28. ব্চানিন্ন তন্পল গু লাস্মলীন্ ত্র পান্্যি £ 

কঠিন বস্তুর নির্দিষ্ট আয়তন আছে £ এরূপ বস্তকে কাটিতে বা উহার অংশ 
বিচ্ছিন্ন করিতে বলপ্রয়োগ করা আবশ্তক। কঠিন ব্রস্তকে রাখিতে সাধারণত পাত্রের 
আবশ্ঠক হয় না। 
' : তক্ধল পদার্থের নির্টিই আকার নাই-যে পাত্রে রাখা যায় উহা! সেই পাত্রের 
তঁফার ধারণ করে। কিন্তু নির্দিঃ ওজনের তরল পদাখের আধৃতন নিট 


সাধারণ পথীর্ঘবিদ্যা 41 


উষ্ণভায় ঠিকই থাকে-_ে পাত্রে রাখা যায় সেই পাত্র তরিয়া যায় না। তরল 
পদার্থের অংশ বিচ্ছিন্ন করিতে বিশেষ বলপ্রয়োগ করিতে হয় না। তরল পদার্থ 
রাখিতে পাত্রের আবশ্তক, তবে খোলা পাত্রে রাখা যায়। 

বায়বীয় পদার্থের নির্দিষ্ট আকার নাই এবং নির্দিষ্ট ওজনের বায়বীয় পদার্থের 
আয়তন নির্দিষ্ট উ্ণতায়ও নির্দিষ্ট নহে-_ষে পাত্রে উহাকে রাখা যায় উহ! সেই পাত্র 
সম্পূর্ণরূপে ভরিয়া থাকে। বায়বীয় পদার্থের অংশ বিচ্ছিন্ন করিতে বলপ্রয়োগ 
করিতে হয় না এবং বায়বীয় বস্ত পৃথক করিয়া! রাখিতে হইলে আবদ্ধ পাত্রের 
আবশ্বক হয়। 

কঠিন পদার্থের অণুগুলির মধ্যে পরস্পরের আকর্ষণ খুব বেশী, তরল পদার্থের 
অণুগুলির এ আণবিক আকর্ষণ অপেক্ষাকৃত কম এবং বায়বীয় বস্তর অধুগুলির মধ্যে এ 
আকর্ষণ প্রায় নাই বল! চলে। 

ৰন্ত ষে প্রকারই হউক না কেন উহান্দের অণুগুলি পরস্পরের খুব বেশী নিকটে 
আমিলে পরস্পরের মধো বিকর্ষণ আরম্ত হয় কিন্তু আবার কিছু দূরে থাকিলে 
উহাদের মধ্যে আকর্ষণ হয়। " 


1.29. পাখি আাধাক্রল। শু £ 


1. মহাকর্ষ (0785180102)- প্রত্যেক বস্ত একে অপরকে এবং একই 
বন্তর একথণ্ড অপরখগ্কে মহাকর্ষের নিয়মে পরম্পর আকর্ষণ করে। এঁ আকর্ষণ, 
বস্ত থণ্ড ছুইটির ভর এবং দূরত্বের উপর নির্ভর করে অন্ত কোন কিছুর উপর 
নির্ভর করে না। একখণ্ড পাথর অপর একখণ্ড পাথরকে, পৃথিবী একখণ্ড 
পাথরকে এবং সুর্য পৃথিযীকে অথবা! পৃথিবী চন্ত্রকে এ একই নিয়মে আকর্ষণ করে। 

2. জাভ্য 0091:19)- বস্ত মাত্রই দৃশ্যত হয় স্থির অবস্থায় অথব! চলমান, 
অবস্থায় আছে ; আর ষে বস্ত যে স্থানে যে অবস্থায় আছে উহা! সেই অবস্থায়ই থাকিতে 
চায়, অর্থাৎ যে বস্ত স্থির আছে তাহা চিরকাল স্থির থাকিতে চায়_যদ্দি বাহির হইতে 
প্রযুক্ত কোঁন বল উহার অবস্থান পরিবর্তন করিতে বাধ্য না করে। গেইরূপ যে বস্ত 
কোন নির্দি্ই বেগে কোন সরলরেখাক্রমে চলিতে থাকে উহা সেই সরলরেখাক্রমে 
এ বেগে চলিতে চায় বদি না বাহির হইতে কোন বল উহাকে অগ্য পথে বা অন্ত বেগে 
চলিতে বাধ্য করে। | 

৪. অভেম্ভতা। 0:007586675911185) _দুই বসন্ত একই সময়ে একই স্থা 
দখল করিয়া থাকিতে পারে না) পরখ নলের বায অপসাপ্সিত ন! হইলে উহাকে 
জল দ্বার! পূর্ণ কর। যাঁয় না। জলের মধ্যে পিশডলের বল ডুবাইলে জল সঙ্গাইঙ্গা 
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পিতলের বল এ স্থান দখল করিবে; কাঠের মধ্যে পেরেক পুঁতিলে কাঠ সঙ্লাইয়া 
পেরেক নিজের স্থান দখল করিয়া লইবে । 

4. বিস্তৃতি (75608107)-_বস্ত মাত্রই কিছু না কিছু স্থান জুড়িয়া 
অবস্থান করে। ঃ 

৮. সচ্ছিদ্রত। (207:9815)--কোন বত্বর কণাগুলি বা অণুগুলি যতই 
সংঘবন্ধ অবস্থায় থাকুক না৷ কেন উহাদের পরস্পরের বিকর্ষণের জন্য উহাদের যধ্যে 
অল্পবিস্তর স্ুক্াতিস্ুক্্ম ফশক থাঁকবেই। 

জলের মধ্যে অতি অল্প একটু নীল ফেলিয়া! দিলে ধীরে ধীরে উহ! জলের মধ্যে 
ছড়াইয়া যায়। জলের কণার মধো কোন ফাক না! থাকিয়া! একেবারে নিরেট হইলে 
এভাবে নীল ছড়াইত না। ইহাতে নীলের বিভাজ্যতা এবং জলের সম্ছিদ্রতা 
প্রমাণিত হয়। 

6, বিভাজ্যত। (015181115)-_প্রত্যেক বস্ত স্ক্মাতিনুম্ম ক্ুত্র ক্ষুত্ 
কণায় বিভক্ত করা যায়। চক পেন্সিল দ্বার! অতি সন্তর্পণে বোর্ডে একটা এক ইঞ্চি 
লম্বা রেখা টানিলে কতটা চক ক্ষয় হইল তাহা চক পেন্সিলকে ওজন করিলে ধরা 
পড়িবে না, কিন্ত বোর্ডে যতটুকু চক লাগিয়। রহিল তাহার অতি এক ক্ষুদ্র অংশ 
স্থচের আগায় তুলিয়া আনা চলিবে । এইভাবে চকের ক্ষুদ্রাতিক্ষুত্র কণা! হইতে 
চকের অগুতে পৌছানে। ষায়। 

কোন গন্ধপ্রব্য ঘরের এক কোণে রাঁখিলে শীন্রই উহার সুক্ষ কণ! বায়ুতে ছড়াইয়া 
ঘরের অন্ত কোণে পৌছিতে পারে । 

. সংনম্যতা (001197988111115)- কোন বস্তর কণাগুলি যতই ঘন 
সঙ্লিবিই হউক না কেন, প্রচণ্ড চাপে উহার আয়তন অল্লবিস্তর কমানে৷ সম্ভবপর । 
যে স্থলে অধুগুলির পরস্পরের মধ্যে বিকর্ষণ বেশী সেই স্থলে খুব বেশী চাপে আয়তন 
বৎসামান্ত কমিবে বটে। 

গ্যাসকে চাপ দিয়া সহজে আয়তন কমানে। যায়, জলকে চাঁপ দিয়া সহজে 
আয়তন কমানো যাঁয় নাঁ, প্রচণ্ড চাপে আয়তন অতি সামান্যই কমে। 

8. সংসক্তি (0০998107)--কোন বস্তর একই প্রকার অথুগ্ডলির মধ্যের 
'আকর্ষণকে সংসক্তি বলে। প্রত্যেক অণুর চারিদিকে এক নির্দিষ্ট দুরত্ব পর্যস্ত ( অবস্ত 
এ দূরত্ব অত্যন্ত অল্প) এ আকর্ষণ কার্ধকর হন্ধ। ন্তরাং বস্তর মধ্যন্থিত কোন 
অণু সব দিক হইতে সমানভাবে আঁকধিত হওয়ায় উহবান্ন উপর প্রকৃতপক্ষে কোন 
আকর্ষণ সব সময় ক্রিয়াশীল থাকে না; কঠিন বস্তকে ভাঙিতে গেলে এ আকর্ষণ 
বুষা যায়। | 
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9. আসঞগ্জন (401568897)- ছুই প্রকার বস্তর অণুর পরস্পরের মধ্যে 
আকর্ষণকে আসঞ্জন বলে। এই আপসঞ্জন আছে বলিয়া জল কাচের গা! ভিজাইয়া 
দেয়, কাগজের উপর আর একখান। কাগজ আঠ। দিয়া! লাগাইয় দেওয়া চলে। 

10. স্থিতিস্থাপকতা৷ (6188110115)-_-কোন বস্তুর উপর বলপ্রয়োগ করিয়া 
উহার আকার পরিবর্তন করিতে চাহিলে বস্তর মধ্যস্থ পদ্দার্থ এ আকার-পরিবর্তনে 
বাধা দেয় এবং প্রযুক্ত বলের প্রভাবে আকার পরিবত্তিত হইলেও, যে মুহূর্তে এ বল 
অপসারণ কর] হয় সেই মুহূর্তে বস্তটি তাহার পূর্বের আকার ফিরিয়া] পায়। এই 
আকুতি পরিবর্তনে বাঁধা দেওয়া এবং বলের প্রভাবমুক্ত হইলে স্বকীয় আকুতি ফিরিয়া 
পাওয়া বস্ত মাত্রেরই একটি সাধারণ ধর্ম; ইহাকে স্থিতিস্থাপকতা৷ বলে। অবশ্থ প্রযুক্ত 
বল এক নিদিষ্ট সীমার মধ্যে থাকা! আবশ্তক। 

একখানা স্টীলের পাঁতকে হাত দিয়! অল্প একটু বাঁকাইতে হইলেও জোর 
লাগে, কারণ স্টীল উহার আকৃতি পরিবর্তনে বাধা দেয় $ আবার হাত ছাড়িয়া দিলে 
উহ1 উহার নিজের আঁকৃতি ফিরিয়া পায়। বায়ুকে কোন পাত্রে আবদ্ধ করিয়! চাপ 
দিলে উহার আয়তন কমে, কিন্ত চাপ ছাড়িয়া দিলে আবার উহা! আগের অবস্থায় 
ফিরিয়া আসে। | 


প্র্ 


1, ক্ষেলের সাহায্যে কোন বস্তুর দৈর্ধা মাপিতে হইলে কি বিষয়ে সাবধানত! অবলম্বন করিতে হয? 

(ডা? 0:9025610209 21010696889 চ7 102: 20685073706 & 10080 05 & 90519 ? 0) 

9. একটি শ্বেত পাথরের খণ্ড তোমাকে দেওয়া হইল। ইহার আয়তন কোন্‌ বস্ত্র তার 
কিভাবে মাপিবে £ 

€(& 01509 ০0 7087019 19 £1৬91 6০ ০০, ড180 1926 90018870959 200. 107 ০০]০ ড0 
21568909165 50101759 ? ) 

৪. একটি শ্প্রিং তুলার চিত্র অশাকিয়া উহা! বর্ণনা] কর। একটি প্প্রিং তুল! হ্বারা 100 পাউও ওজন 
করা বায়। তুমি উহাকে টানিয়া নুচককে 50 পাউণ্ডের দাগের উপরে আনিলে। তুমি যে বল প্রয়োগ 
করিরা'ছ তাহার পরিমাণ কত? ইহ] কত গ্রাম-ভারের সহিত সমান? 

(1078৩ 9 0122:277) ০015 90106 05161708100. 099001069 16, 4৯ 80008106 108187595 081 
লা9281) ৪ 11558 ০0 1090 1981) 5০০ 20]] 16 9০ 9৪ 609 96760151920 6০ 6709 20228 50 108, 
0৮৮ 8৪ 605 21098501901 656 10798 5০0০. 80001160. ? ড/179%0 15 16 210 (51008 61006 ? 

[ &08. 60108 91006; 92678 £2725 অ৪:£6 ] 

4. পৃথিবীর বিষুবরেখার উপর যে বস্থর ওজন 100 পাউও ভার, পৃথিবীর উত্তর মেরুতে তাহার 
ওজন একটু বেলী হইবে। এ পার্থক্য সুক্্ম স্তিং তুলায় ধর! পড়িবে কিন্তু সাধারণ তুল! ঘতই ভাল 
হউক না কেন, উহা! দ্বার! এ পার্থক্য বুঝ! যাইবে না। কেন? 

(& ০০8৩ অ2:01, 91208 200 185 ৬৮ 5৩ 902960:, অ1]) 918, & 17615 200:5 ৪6 
816 1002৮ 0219, 010)8 03009157006 0810. 25 09660690. ৮ 209905 01 2 051198%66 ৪0106 
0%18096 006 2906 17 8 902070010 0879006---1)056507 06110966 1৮ 20087 1১9, [21515 
ভাবা ). 
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5.. অণু এবং পরমাণু সম্পর্কে তোমার ধারণ! বিবৃত কর। 


(8696 5০০: 10898 89০০ 100160016 &00 86020.) 

€, কঠিন, তরল এবং বায়বীর বস্তর মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। 

(10619889 ঠ1)9 0917768 ০£ 0100767109 29$৮9910 ৪ ৪০110) & 110010 800 & 89.) 

7. পদার্থের সাধারণ গুণ কি কি? উদ্দাহরণের সাহায্যে তোমার উত্তর ব্যাথা কর। 

( 096 5: 659 £977875] 0:06976168 ০1 7086660 ? 1050018870 5০2 50৪৩: জ(8 
83857097185, ) 


তৃতীয় পাঃ 


1.5 শলক্পত দোলক্ক (917076 6000] 21) ও 

পর্যাবৃত্ত গতি-যখন কোন বস্ত চলিবার পথে নিদিষ্ট সময়ের ব্যবধানে একই 
স্থানে বারবার আদ্িতে থাকে তখন এ বস্তর গতিকে পর্যাবৃত্ত গতি (96119010 
2১08102) বল! হয়। দেই হিসাবে বৈদ্যুতিক পাখার ব্লেডের ঘূর্নকে পর্ধাবৃত্ত গতি 
বল। যাইবে, সর্ষের চতুর্দিকে পৃথিবীর ঘূর্ণনকে পর্ধাবৃত্ত গতি বলা যাইবে এবং ষন্ 
দ্বারা কল ঘুরাইলে উহার বহু অংশেই এ 
পর্ধাবৃত্ত গতি হইবে। 

কিন্তু পর্যাবৃত্ত গতি হইলেই যে বৃত্তাকার 
পথে চলিতে হইবে তাহ] নহে । সরলরেখায় 
একবার একদিকে এবং পরের বার অপরধদিকে 
নির্দি্ট সময় পর পর চলিলেও পর্যাবৃত্ত গতি 
হইতে পারে। পার্কের দোঁলনায় বা গাছের 
ডাল হইতে ঝুলাঁনে! দৌলনায় দোল খাইবার 
সময় দোলনা যেভাবে চলে তাহাঁও পধাবৃত্ত 
গতি। দেওয়াল-ঘড়ির দৌোঁলক টিক্‌ টিক্‌ 
করিয়। ক্রমান্থয়ে ডান ও বাম পাশে পর্যাবৃত্ত 
গতিতে চলিতে থাকে । 
৪০-দোলকের দৈর্ধ্য ০-্বিস্তার দেওয়ালে একটি পেরেক পুতিযা উহার 
৪.-বিলগ্বন বিন্দু) ০ দোলন বিন্দু সহিত একটি শক্ত অথচ হাল্কা স্থৃতা 
বাঁধিয়। সুতার অন্থপ্রান্তে একটি হুকযুক্ত ধাতুন বল ঝুলাইয়া দাও-বল বা তা 
যেন দেওয়ালের গাঁয়ে না ঠেকে। বলটিকে একপাশে সামান্ত টানিয়! নিয়া ছাড়িয়। 
দ্বিে উহ! পর্ধীবৃত্ত গতিতে ছুলিতে থাকিবে এবং সাধারণ কাজের জন্ত ইহাকেই 
একি ঈরল দৌলক বলা চলিবে। | 





সরল দোলক 


সাধারণ পদার্থবিস্ত &5 


সরল দোলক সম্পফিত কয়েকটি সংজ্ঞা বৈজ্ঞানিক হিসাবে সরল দোঁলক 
একটি আদর্শ কল্পন! মাত্র। ইহা! কার্ধত পাওয়া! যাইবে না। কারণ, সরল দোজক 
বলিলে এমন একটি দোলক বুঝিতে হইবে যাহার নীচের পিগুটি (৮০১) একখণ্ড 
ওজনবিহীন স্থতা দ্বারা এমন কোঁন অনমনীয় আশ্রয়-বিন্ু হইতে ঝুলাইয়৷ রাখ। 
হইয়াছে যেখানে কৌন ঘর্ষণ নাই এবং ষে স্থতা দ্বার! পিগটি ঝুলানো আছে তাহ 


টানিলে একটুও লম্বা! হয় না। 


পরীক্ষাগারে একটি কাঠের ফ্রেমের উপরের হুক হইতে একখণ্ড হাল্কা অথচ 
শক্ত স্থৃতা দ্বারা একটি ভারী পিতলের বল ঝুলাইয়া সরল দৌলক প্রস্তত কর] হয়। 


ষে বিন্দু হইতে সরল দৌলকটি ঝুলানে। 
হয় উহাকে দোলকের বিলম্বন বিল্ফু 
(১০10 01 88198108807) বলে) 
আর নীচের পিগুটির ভাঁরকেন্দ্রকে 
দৌলকের দোলন বিন্দু (০০106 ০1 
08911181078) বলে। পিগুটি সঠিক 
বতু'লাকার (5017971081) হইলে উহ্ঠর 
কেন্দ্র বিন্ুই দোলন বিন্দু হইবে । 
দোলকের দৈর্ঘ7 (67161) ০1 
009 7১820001010) বলিলে সর্দা 
বিলম্বন বিন্দু এবং দোলন বিন্দুর দূরত্ব 
বুঝাইবে। 
দৌলককে একপাশে টানিয়। রাখিয়া 
ছাড়িয়া দিলে দোলক একই উল্পন্ব 
(ড701০৪]) সমতলে বারবার ছুলিতে 


৪ ০] | 
শ 
| 


[সা 


ও 





০ বিশ্রাম স্বান ) ০&...0১9 ছুই দিকের বিস্তার 
0 হইতে আরস্ত করিয়া ডান দিকে & পর্যও গিয়া 
০ স্থানকে বিপরীত দ্রিকে অতিক্ম করিয়! বাধ 
দিকে ৪ পর্যন্ত গিয়। আবার যখন বাম হইতে ডান 
দিকে যাইবার সময় 0 অতিক্রম করিবে তখন এক 
পর্যায়-কাল শেষ হইবে। 
অথব! দোলনের পথে ষে কোন বিন্দু 2 হইতে 
একদিকে রওয়ান। হইয়া আবার সেই বিন্বুসেই 
দিকে অতিক্রম করিবার সময়ের ব্যবধান এক 
পর্যায়-কাল। 
গতি পথ একই সরলরেখা 904-র উপর 
থাকিবে; চিত্র আকিবার সুবিধার জন্ত পৃথক- 
ভাবে দেখানে। হইয়াছে। 


খাকিবে ; যখন দোৌলক এভাবে ন দুলিয়। স্থির থাকে, সেই অবস্থানকে দোলকের 
বিশ্রাম-স্থান (2০৪16100 017৪8) বলে। ছুলিবার সময় বিশ্রাম-স্থানের ছুই পাশের 
যে কোন পাশে দোলন বিন্ধু সর্বাপেক্ষা অধিক দূরে ষে পর্বস্ত যায় বিশ্রাম-স্থান হইতে 
সেই দূরত্বকে এম্ম্লিচিউড (407111506) বা বিস্তার ঘলে। 

দোলকের দোলন-সময় ব1 পর্যায়-কাল (৮৪:1০ 01 05611)86107) বলিলে 
দোলন বিন্দুর গতিপথে যেকোন অবস্থান পরপর ছুইবার একই দ্বিকে অতিক্রহ্ 
“করিতে যে অময়েন্ ব্যবধান হয় তাহাই বুঝাক্স। 
“এই লগ মাপিবার আন্ত আমাদের স্টপ ওয়াচ বা! উপ কক ব্যবহার করিতে হম্ব। 
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পরীক্ষ। _দোলকের পর্যায়-কাল বা! পিরিয়ড নির্ণয়-_দৌলকটি এমনভাবে 
দবোলাইয়া দাও যেন উহার স্ৃতাঁটি স্বদ1। একই উল্লম্ব (গ6:61০91) সমতলে থাকে । 
এখন অপেক্ষ! কর যাহাতে দে(লকের বিস্তার ক্রমশ কমিয়া এমন হয় যে, দৌলন বিন্দু, 
ষে পথে চলিতেছে তাহ। প্ররুতপক্ষে বৃত্তাকার হইলেও দৃশ্ঠত প্রায় সরলরেরী৷ বলিয়া! 
সনে হয়। 

এইবার সময় দেখিতে আরম্ভ করিতে হইবে । ইহার জন্য তাড়তাঁড়ি করিবার 
আবশ্যক নাই। স্টপ ওয়াচ হাতে লইয়া দোলকের বিশ্রাম-স্থানের বরাবর সম্মুখে 
্াড়াইয় গ্রস্তত হও। দৌলক যখন উহার বিশ্রাম-স্থান অতিক্রম করিয়া! ডান 
দিকে চলিতে আরম্ভ করিবে, ঠিক সেই সময় স্টপ ওয়াচের চাবি টিপিয়া দাও । এখন 
দৌলক ডান দিকে সবচেয়ে বেশী দূর গিয়! ফিরিয়া আপিয়। খন বিশ্রাম-স্থান অতিক্রম 
করিয়। বাম দিকে সব চেয়ে বেশী দূরে গিয়া আবার ফিরিয়া আনিয়া! ডান দিকে 
চলিবে তখন 1 গুনিতে হইবে, এ সময়ই পর্ধীয়-কাঁল। স্টপ-ওয়াঁচ বন্ধ ন। করিয়া 
ষখন ঘখন দোঁলক বিশ্রাম-স্থান অতিক্রম করিয়। ডান দিকে যাইতেছে তখন তখন £, 
3, 4 ইত্যাদি গুনিয়া ধাও। এইভাবে 19 বার দৌঁলন শেষ হইলে, পরের বারে যথণ- 
সময়ে স্টপ ওয়াচ বন্ধ করিবার জন্ প্রস্তুত হও এবং 20 বারের বার স্টপ ওয়াচ বদ্ধ 
করিয়া! দাও। স্টপ ওয়াচ হইতে 20 বার দোঁলনের ষে সময় পাওয়া গেল তাহাঁকে 20 
দ্বার ভাগ করিল্সে 1 বার দৌলনের সময় ব৷ দৌলকের পধায়-কাল নিণীত হইবে । 

দ্রষ্টব্য-_বিশ্রাম-স্থান অতিক্রম করিয়া ডান দিকের পরিবর্তে প্রতি বার বাম 
দিকে যাইবার সময়েও দৌলন'গুনিয়। গেলে একই ফল হইবে । 

বিশ্রাম-স্থানের পরিবর্তে ডান দিকের শেষ প্রান্ত হইতে বাম দিকের শেষ প্রান্তে 
পৌছিয়া আবার ভান দিকের শেষ প্রান্তে পৌছিলে 1 বার দোলন শেষ হইবে । 
স্থতরাং ষে কোন এক প্রান্তে যখন দোৌলক আপগিবে তখন স্টপ ওয়াচ চালাইয়! পর 
পর ঘত বার এ প্রান্তে দোলক আসে ততবার গুনিয়। গিয়। 20 বারের দোৌলনের 
সময় মাপা চলিবে । 

দোলকের পর্যায়-কাল বা পিরিয়ড সম্পর্কে এই চারিটি নিগ্নম আছে £ 

(1) সময়ের নিয়ম (1.৪ 91 180901)7010151))- দোঁলনের বিস্তার অল্প হইলে 
(দোলন বিন্দু প্রায় সরলরেখাক্রমে চলিতেছে মনে হইলে ) দৌলনের সময় বিস্তারের 
উপর নির্ভঙ করে ন|।। অর্থাৎ, এ সীমার মধ্যে থাকিলে বিস্তার কম হউক অথবা! বেশী 
ইউক, ইহাতে সমান সংখ্যক দৌলনের সময় সমান হইবে। 

পরীক্ষা) পূর্বের পরীক্ষায় নির্দেশিত উপায়ে যখন দৌলন বিন্দু সরললরেখা ক্রমে 
চালতেছে বলিয়া মনে হইবে তখন 20 বার দোলনের সময় স্টপ ওয়াচের সাহায্যে 
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লক্ষ্য কর। 20 বার ছুলিবার পর বিস্তার আপনা হইতেই একটু কমিবে। তখন 
আবার 90 বারের দোলন-সময় আগের মত লক্ষ্য কর। দেঁখিবে উভয় ক্ষেত্রে সময় 
সমাঁনই লাগিতেছে। 

(2) দৈর্ঘ্যের নিয়ম (0.৪ 01 7.67861)-__দৌলকের দৈধ্্য (বিলম্বন বিশ্থু 
হইতে দোলন বিন্দুর দুরত্ব) ষে অন্থপাতে বাড়ে বা! কমে, দৌলনের সময় বা দোলকের 
পর্যায়-কাঁল উহার বর্গমূলের অনুপাতে বাড়ে বা কমে । 

ইহার অর্থ এই যে, দি কোন দোঁলকের দৈরধ্য 4 গুণ কর] যায় তবে উহার 
দ্বৌলনের সময় 2 গুণ হইবে দৈরখ্য 9 গুণ করিলে দোলনের সময় 3 গুণ হইৰে 
ইত/ঁদি। কিন্তু দৈর্ঘ্য সামান্ত একটু বাড়াইলে বা! কমাইলেও দৌোলনের সময় একই 
নিয়মে বা ডবে বা কমিবে।. 


এই নিয়মকে প্রতীক ছার! প্রকাশ করিলে রে সঞ্বক, এইরূপে প্রকাশ করা 


ষায়। 7-দোঁলকের দৈর্ঘা এবং ?' একবার দৌলনের লময় বা পর্যায়-কাঁল। 
এই নিয়ম প্রমাণ করিতে হইলে নিরনলিখিতরূপ পরীক্ষা করিতে হইবে । 


পরীক্ষা- দোলকের পিওটির ব্যাস ছুইটি কাঠের ব্লকের সাহায্যে আগে নির্ণর 
কর। ইহা হইতে (2 হারা ভাগ করিয়া) ব্যাপার্ধ নির্ণয় করিয়া লিখিয়! রাখ । 
মনে কর উহা! যেন 1"? সে.মি, হইল । 

এখন পিণ্ডে সংযুক্ত হুকন্দ্ধ হৃতার দৈর্ঘ্য বিলছন বিন্দু পর্বস্ত একটি মিটার স্কেলের 
সাহায্যে এমনভাবে মাপিয়! লও যে, উহা! যেন 988 ০0. হয়, সেই অবস্থায় উপরের 
হুক হইতে স্থতাটি ঝুলাইয়। রাঁধ। লম্বা! স্থতা লইয়া দৈর্ঘ্য ষথাঁধথভাবে ঠিক 
করিয়! অতিরিক্ত স্থৃতা কাঠের ফ্রেমের এক পাশে জড়াইয়। রাখা যায়। 

এই ব্যবস্থায় দোলকের দের্ঘ্য হইবে 98:847-12) ০2), বা 100 ০12. 

উপরি-উক্ত নিয়ম অনুযায়ী 20 বারের সময় লক্ষ্য করিয়া দোলকের দোনন-সময় 
স্থিরকর। এ সমত্র প্রায়  সেকেণ্ডের মত হইবে । 


স্তরাং ন-:90--25 বা ইহার খুব কাছাকাছি সংখ্যা হইবে। 


এইবার স্থতার দৈধ্য এমনভাবে পরিবতিত কর থেন মোট দৈর্ধ্য -90 ০৮৮, ছম্ব। 
এখন আবার 20 বারের দোলন-সময় দেথিয়! 1 বারের সময় নির্ণয় কর। এ সমস 
19 সেকেগ্ডের মত হইবে। 


11 90 


সপ হছে সা 0 
গুহ (19৮5 


হুতরাঁং 
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এইভাবে দোলকের দের্ধ্য 80 স্বেমি, 70 সেমি. 60 সে.মি. লইয়া প্রত্যেক বার 
দৈর্ঘ্যকে সময়ের বর্গ ঘারা ভাগ কর, ভাগফল প্রত্যেক ক্ষেত্রে মোটামুটি একই হইবে । 

্রষ্টব্য-_পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে এই পরীক্ষা করিলে গ্রবকের মান বিতিক্ন হইবে । 

(8) ভরের নিয়ম ([,৪জ ০1 1188৪)-- দৌলকের পর্যায়-কাল ইহার পিণ্ডের 
ভর বা কি বন্ধ দ্বারা! পিও নির্মিত হইয়াছে উহীর উপর নির্ভর করে না। 

একই দেখেযর দোলক প্রস্তত করিবার জন্য লোহা, তামা, সীস! গ্রভৃতি ষে কোন 
প্রকার বস্ত ব্যবহার করিলে দোঁলকের পর্যায়-কাঁল ব। পিরিয়ডের কোন পার্থক্য লক্ষ্য 
করা যায় না। 

(4) অভিকর্ষের নিয়ম (1.৪্দ 01 078৪5185)- দোলকের ছুলিবার আরও 
একটি নিয়ম আছে। পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে একই দের্্ের দোঁলকের পর্যায়-কাঁল 

সমান হইবে না, যে স্থানে পৃথিবীর আকর্ষণ বেশী, সেই স্থানে দোলন সময় 

ৰা পর্যায় কাল কম ₹ইবে। 

একই দৈর্ঘ্যের দ্বোলকের পর্যায়-কাঁল, পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরশের 
ব্যত্ত বর্গানুপাঁতিক হইয়া! থাকে । 

সরল দোঁলকের পর্যায়-কাল এ" দৈর্ঘ্য ; এবং কোন স্থানের অভিকর্ষজ ত্বরণ 


হইলে "727 / হইয়া থাকে । 
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প্রকৃতপক্ষে এই সুত্র হইতে পূর্বের নিয়মগুলি পাওয়। যায় । 

সেকেগ্ডস পেগুলাম ও ইহার দৈর্ঘ্য (99600487570) ৪7৫ 
865 [,6715101) 

সংজ্ঞা যে সরল দোলকের পর্যায়কাল 2 সেকেও তাহাকে সেকেও্স 
পেও্ুলাম বল। হয়। 


[27০ এই সমীকরণে দু'-9 বসাইয় আমরা পাই 


সঃ? 
0 


অথবা, 17? | 


ঠা 


যদি কোন স্থানে ০র মান 981 সে.মি./সেকেও& হয়, তবে 


_681 98]. _99 
7 ঢা2 ০ 68৭ 99 ৪9 ও), 


12-প০ ৮৯৯ ৫০ এ 
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প্রশ্ন 


£.. পর্যাবৃত্ত গতির উদাহরণ দাও। সাধারণ পর্যাবৃত্ত গতি এবং দোলকের পর্যাবৃত্ত গতির মধ্যে 
পার্থক্য কি? 

(ড15 211086:5610205 ০06 09610019 1006100. 1০০ 15 689 01280900509 9610 ০:1৬ 
89৫10010 170100 &0. 0089 1106107. ০? 69 00) 01 % 79970001000 ? ) 

2. সরল দোলক ছুলিবার সমর যে দকল নিয়ম মানিয়। চলে, সেইগুলি বিবৃত কর। 

(98569 0159 1%স3 01 31700197870 01077, ) 

৪. সরল দোলকের সমান সমান সময়ের নিয়ম এবং দৈর্ধেযর নিয়মের সত্যত! কিভাবে পরীক্ষা 
সবার! প্রমাণ করিবে? 

(ম০জ 8: 6129 183 0£150013:0101920, 0০ ০0৫1916015০? & 81207019 79100510520) 91869.) ? 

£ সেকেওস পেগুল।ম বলিলে কি বুঝার? ঘে স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 980 
সে.ষি.(সেকেও* সেই স্থানে এ দোলকের দৈর্ঘ্য নির্ণর কর। 

(9৮ 1৪ 2109906 ৮5 & ৪৫০০:008 19620081071 0810018%9 :5 167960) 01 5001 & 
026010877 72979 6139 00816756102 009 ৮০ ৮16 18 980 208./890,9 ) [4%9, 99'8902, 


হ্হিতীস্ত্র অনন্যা 


ঘনত্ু 9 আপেক্ষিক গুরুত্ব 

8.1. আন্ত 0065.5165) : 

কোন বস্তর ঘনত্ব বলিলে উহার প্রতি একক আয়তনে ভর কত তাহাই বুঝায়। 
খবৰ! সংক্ষেপে প্রতি একক আয়তনের ভরকে এ বস্তর ঘনত্ব বলে। 

মনে কর, একখণ্ড নিরেট সীম। এমনভাবে প্রস্তত কর! হইল ষে উহার' দৈর্ঘ্য, 
প্রস্থ এবং উচ্চত! প্রত্যেক দিকের মাপ 1 সেমি. । .*, ইহার আয়তন 1 ঘন 
সেট্টিবিটাঁর | ইহাঁকে সাধারণ তুলাষ্ত্রে ওজন করিলে দেখা যাইবে ষে, ইহার ভর 
1186 গ্র্যাম হইয়াছে । স্থৃতরাঁং আমরা বলিব, সীসাঁর ঘনত্ব প্রতি ঘন সের্টিমিটারে 
1186 গ্র্যাম। 

বদি] ফুট দৈর্ঘ্য, 1 ফুট প্রস্থ, 1 ফুট উচ্চতাবিশিষ্ট একখণ্ড সীন। ওজন কর! 
হুম্স তবে দেখা যাইবে যে, ইহার ভর হইবে ৭10 পাঁউগু। সুতরাং সীসার ঘনত্ব 
প্রতি ঘন ফুটে 710 পাউওড। 

অর্থাৎ, 0. 0. ৪. প্রণণালীতে প্রকাঁশ করিলে সীসার ঘনত্ব গ্রাতি ঘন সেন্টিমিটার 
1186 গ্রাম ; এবং ছ. ]১. ঘ্. প্রণাঁলীতে প্রকাশ করিলে সীসার ঘনত্ব গ্রতি ঘন 
ফুটে 110 পাউগু। ূ 

এখন ঘনত্ব জানিবার জন্য প্রকৃতপক্ষে 1 সে.মি. দৈর্ঘ্য, 1. সে.মি, প্রস্থ, 
1 সে.মি, উচ্চতা যুক্ত বস্ত অথব!। 1 ঘন সেমি. আয়তনবিশিষ্ট বস্তর আবশ্যক নাই। 
| (01---4 ৃ 
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কারণ, এ সীমাটুকুকে পিটাইয়া অন্য আরতি দিলে ভর 1186 এাঁমই থাকিবে 
এবং অন্য আকৃতিবিশিষ্ট হইলেও মেজারিং গ্লাসের জলে ডুবাইয়া ইহার আয়তন 
নির্ণয় করিলে উহ] 1 ঘন সের্টিমিটার জলই অপসারণ করিবে । 

আবার ষদি আমরা যে কোন আকুতিবিশিষ্ট 868 গ্র্যাম সীসা "লই এবং 
উহার আয়তন মেজারিং প্লাস দ্বারা নির্ণয় করি তবে উহার আয়তন 5 ঘন 
সেন্টিমিটার পাঁওয়। ধাইবে। স্বতরাং $ ঘন সেন্টিমিটার সীসার ভর 56" গ্র্যাম। 


* ] ঘন সে.মি. সীসার ভর হইবে 96 ১-.1136 গ্রযাম। 


স্থতরাঁং সাধারণভাবে বলা চলে যে, 


কোন বস্তর ঘনত্ব -এ বন্তর একথণ্ডের ভর 
এ বস্বখণ্ডের আয়তন 


যদি কোন বস্ত খণ্ডের (৮০ ) ভর ?% হয় এবং উহার আয়তন % হয় তবে এঁ 
বস্তর ঘনত্ব ০ (রো ) এই সমীকরণ দ্বার! প্রকাশিত হইবে. 
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ভর 
সংক্ষেপে, ঘনত্ব_ আয়তন 
', ভর -আয়তন ৮ ঘনত্ব 
0,3.8, প্রণালীতে জলের ঘনত্ব প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে ! গ্র্যাম। 
ঢ.৮.৪. প্রগালীতে জলের ঘনত্ব প্রতি ঘন ফুটে 62 পাউগু । 
অঙ্ক (1) এক খণ্ড লোহার ওজন 2816 গ্র্যাম। একটি মেজার গ্লাসে যে জল 
আছে উহার প্রথম পাঠ 252 ঘন সে মি.। উহার মধ্যে এ লোহা! ফেলিয়া দেওয়ার 
পর ইহার পাঠ হইল 28৪ ঘন সে. মি.। লোহার ঘনত্ব কত? 
মেজার গ্লাসের শেষ পাঠ - 288 ঘন. সে. মি. 
এ.% প্রথম » 7 2512 ৮ 55 
পার্থক্য - 96 ১ ১ ৯ 
, লোহার আয়তন 86 ঘন সে.মি. | 
,*, লোহার ভর- আয়তন * ঘনত্ব 
28'6- 86 ৮০ গ্র্যাম 
/-%"85 গ্র্যাম প্রতি ঘন সের্টিমিটারে । 
তরল বস্ধর ঘনত্বও একই উপায়ে নির্ণয় করা হয় । . 
অঙ্ক (2) একটি ছোট মেজার গ্লাসের ওজন 255 গ্র্যাম। ইহার মধ্যে 
কেরোসিন ঢালিয়! দেখা গেল 15 ঘন সে.মি. এর দাগ পর্যস্ত কেরোসিনের লেভেল 
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উঠিয়াছে। ইহাকে তখন আবার ওজন করা হইল। এখন ওজন হুইল ৪786 
গ্র্যাম। কেরোসিনের ঘনত্ব কত? 

পাত্রের ওজন+কেরোপসিনের ওজন -3%'86 গ্র্যাম 

পাত্রের ওজন. ________ 2475» 


কেরোসিনের ওজন - 111 গ্র্যাম 
কেরোপসিনের আয়তন -16 ঘন সে. মি. 


ঘনত্ রা 1 - *80? গ্রাম প্রতি ঘন পে. মি.। 


দ্রেষ্টব্য-_এস্থলে “ভর” অর্থে ওজন শব্টি ব্যবহার করা হইয়াছে । 


2.11. হন্নত্ত্র নির্ণন্র £ 

যাহা আগে বল! হইয়াছে তাহা হইতেই বুঝা যাইবে ষে, কোঁন বস্তর 
ঘনত্ব নির্ণয়ের জন্য সেই বস্তর একখণ্ডের ভর এবং আয়তন জানা আবশ্যক | 

ভর জানিবার জন্ত আমর] সাধারণত সাধারণ তুলাযস্ত্র ব্যবহার করিয়। থাকি । 
ইহার সাহায্যে কি করিয়। বস্তর ভর নির্ণর করিতে হয় তাহা আগেই বল! হইয়াছে। 

বস্ত কোন নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকৃতিবিশিষ্ট হইলে ইহার এক বা একাধিক 
দিকের মাঁপ জানিয়। ইহার আয়তন নির্ণয় করা সম্ভবপর । 

ঘনত্ব নির্ণয়ের পরীক্ষা ঃ 

(1) একটি চৌপলাকৃতি কাঠের টুকরার ঘনত্ব নির্ণয় করিতে হইবে-_ 

চিত্রে গ্রদনখিত মতে চৌপলটির উপর খাড়াভাবে ক্কেল বসাও যেন উহার একটি 
দাগ ব্লকের একটি শিরের সহিত মিলিয়। থাকে এবং এ শিরের সমকোঁণে অবস্থিত 
শিরের সহিত স্কেল সমান্তরাল হয়। 
স্কেল হইতে যথা নিয়মে দেরধ্য পড়িয়া লও । 
কাঠের চৌপলটির বিভিন্ন স্থানে অন্থরূপ 
ভাবে স্কেল স্থাপন করিয়া দুই প্রান্তের 
অবস্থানে স্কেল পাঠ কর। প্রত্যেক 
অবস্থান স্কেলের ছুই পাঠের বিয়োগফল 
চৌপলের টৈরধ্য হইবে । তিনবার এভাবে ক্ষেলের সাহায্যে চৌপলের দৈর্ঘ্য মাপ! 
দৈধ্য মাপিয়। গড় নির্ণয় কর। প্রস্থ এবং উচ্চতার মাপও অন্্রূপভাবে নির্ণয় 
কর। প্রত্যেক মাপ সেন্টিমিটার ও মিলিমিটারে লইবে। প্রত্যেক মাপ সর্বশেষে 
সে্টিমিটারে প্রকাশ করিয়া দৈর্ঘ্য, প্রস্থ এবং উচ্চতার মাপের গুণফল নির্ণয় 
কর। গুণফল এ চৌপলের আয়তন ঘন সেট্টিমিটারে প্রকাশ করিবে। 
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এক্ষণে চৌপলটি তুলার সাহায্যে ওজন কর। উহার ভর পাওয়া যাইবে । 

প্রাপ্ত 'ভরকে আয়তন দ্বারা ভাগ করিলে ভাগফল প্রতি ঘন সে্টিমিটারে এ 
কাঠের গড় ঘনত্ব নির্দেশ করিবে । 

সাইড ক্যালিপাসের সাহায্যে প্রত্যেক দিকের দৈর্ধ্য নির্ণয় করিয়া আরও সঠিক- 
ভাবে কাঠের ব্লকটির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা মাপা যাইবে। |] 

(9) একটি কীঁচের বলের ঘনত্ব নির্ণয় করিতে হইবে-_ 

কাঠের ব্লকের সাহায্যে কীচের বলটির ব্যাস এবং তাহা হইতে ব্যাসাধ" নির্ণয় 
কর। ব্যাসাধযেন? সে মি. হইল। তাহা হইলে বলের আয়তন হুইবে ধুর 
ঘন সেন্টিমিটার । বলটিকে এখন তুলা দ্বারা ওজন করিয়] লইলে উহার ভর জাঁন। 
ষাইবে। মনে কর প্রাপ্ত তর % গ্রযাম। 
9. বত গ্র্যামণঘন সে. মি. 

্রষ্টব্য- প্রতি সে্টিমিটারে 25 গ্র্যাম এই কথাটাকে সংক্ষেপে ৪ গ্র্যাঙ্/ঘন. 
সে. মি এইভাবে লেখা যায়। 

(8) বিষম আকৃতিবিশিষ্ট বস্তর ঘনত্ব নিণয়-_ 

মেজাবিং সিলিগারের সাহায্যে এ প্রকার বস্তর আয়তন কিরূপে নির্ণয় করা যায় 
তাহা পূর্বেই বলা হইয়াছে । সেই উপায়ে বস্তাটর আয়তন নির্ণয় কর। পরে 
উহাকে তুলা দ্বার] ওজন করিয়া ভর নির্ণয় কর। 


(4) এক টুকরা কর্কের ঘনত্ব নির্ণয় £ 
কর্কের টুকরাঁটি ওজন করিয়া উহার ভর 
নির্ণয় কর। 
এক্ষণে একটি পরখ নলের মুখে অন্ত একটি 
কর্ক আটিয়া লও । এ কর্কে খুব সরু একটি স্থচ 
পরখ-নলের দৈর্ঘ্যের সমান্তরালে পু'তিয়া রাখ । 
এক্ষণে মেজারিং গ্লাসে জল লইয়া উহার 
লেভেল পাঠ কর। পরে ইহার উপর ওজন করা 
কর্কের টুকরাটি ছাড়িয়! দাও) পরখ-নল ধরিয়া 
কর্কের আয়তন নির্ণয় স্থচের অগ্রভাগ দ্বারা ঠেলিয়! কর্কটিকে জলের 
মধ্যে ডুবাইয়া রাখ। জলের লেভেল গ্মাবার পড়িয়া লও। এঁ ছুই লেভেলের পার্থক্য 
কর্কের আয়তন হইবে । কচ যতট! ডুবিবে তাহার আয়তন কর্কের আয়তনের তুলনায় 
নগণ্য হইবে। এই উপায়ে কৃর্কের আয়তন জানা হইলে এক্ষণে ঘনত্ব নির্ণয় করা চলিবে। 
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10) এক টুকরা ফটুকিরির ঘনত্ব নির্ণয় 

ফটুকিরির টুকরা আগে ওজন কর। ইহাতে উহার ভর জান! যাইবে। 

ফটুকিরি কেরোসিনের মধ্যে গলে না। মেজারিং সিলিগাঁরে জলের পরিবর্তে 
কেরোদিন লইয়৷ প্রথমে লেভেল পড়িয়া লইয়া পরে ফট্কিরির টুকরা উহাতে 
ডুবাইয়া এখন আবার লেভেল পড়িলেই ফট্‌কিরির আয়তন জানা যাইবে। 

(6) তরল পদার্থের ঘনত্ব নির্ণয়-_ 

একটি বীকারে প্রদত্ব তরল পদার্থ একটু বেশী পরিমাণে লইয়1 বীকাঁর সহ তরল 
পদার্থের ভর তুল! দ্বারা নির্ণয় কর। মনে কর এ ভর যেন %! গ্র্যাম। 

এক্ষণে একটি শু মেজারিং পিলিগারে বীকার হইতে প্রায় অর্ধেক পরিমাণ তরল 
পদার্থ সাবধানে ঢালিয় দাও-_বাহিরে যেন এক ফ্লোটাও না পড়ে। মেজারিং 
সিলিগুারের লেভেল পড়িয়া এটুকু তরল পদার্থের আয়তন নির্ণয় কর। মনেকর 
ইহা। যেন ০ ঘন সে.মি. 

আবার বীকাঁর সহ বাঁকী তরল পদার্থটুকু তুলা দ্বারা ওজন করিয়া ভর 
নির্ণয় কর। 

নে কর এ ভর যেন %2 গ্র্যাঁম। 

', মেজারিং গ্লাসের তরল পদার্থের তর-£1 -%2 গ্র্যাম। 
আয়তন -% ঘন সে. যি. 


ঘনত্ব _ £ রা %5 গ্র্যাম/ঘন সে. মি.। 


8.1. আপেক্ষিক গুক্রতত্র (89961116 08৩16 ) 2 
কোন বস্ত সম আয়তন জলের তুলনায় যতগুণ ভারী তাহা যে সংখ্যা 
দ্বার প্রকাশিত হয় এ সংখ্যা এ বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্দেশ করে। 
স্থতরাং কোন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
বস্তর ওজন 


7 450-এ মম আয়তন জলের ওজন* 

"সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 19” বলিলে আমর। এই বুঝি যে, কোন নির্দিষ্ট 
আয়তনের সোনা সম আয়তন জলের তুলনায় 19 গুণ ভারী; সেইরূপ প্লোহার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 7৪5” বলিলে বুঝিব ষে নির্দিষ্ট আয়তনের লোহা সম আয়তন 
জলের তুলনায় 785 গুণ ভারী । 


5. *্জলের ঘনত্ব উফতার সাহত পরিব্তিত হয় বলিয়া জলের উফণতা! উল্লেখ করা আবগ্তক। 
ডল ভিন্ন অন্ঠ তরল লইলে এ অনুপাত এ তরলের সম্পর্কে বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্দেশ করিষে। 
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আপেক্ষিক গুরুত্বের সংজ্ঞা হইতেই বুঝা যায় ষে জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
হইবে 1? কারণ সম আয়তন জলের তুলনায় জল সমান ভাঁরী বা৷ 1 গু৭ ভারী । 

“মোমের আপেক্ষিক গুরুত্ব "9৮ বলিলে বুঝিব যে মোম সম আয়তন, জলের 
তুলনায় '9 গুণ বা বুট গুণ ভারী-_অর্থাৎ, মোম জল অপেক্ষ। হালকা । সেইরূপ 
“কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব "25৮ বলিলে বুঝিব যেকর্ক সম আয়তন জলের তুলনায় 
$ গুণ ভারী-_অর্থাৎ, জলের তুলনায় অনেক হাঁলক1। 

এক ঘন সেট্িমিটার জলের ভরকে এক গ্র্যাম বল! হয়। স্থৃতরাং সোনা জলের 
তুলনায় 19 গুণ ভারী এই কথা জাঁনা মাত্রই আমরা বুঝিতে পারি ষে ? ঘন 
সের্টিমিটার আয়তনের সোনার ভর 19 গ্র্যাম হইবে; অর্থাৎ সোনার ঘনত্ব প্রতি 
ঘন সেন্টি মিটারে 9 গ্রযাম। 'অথব] সাধারণ কথায় যে বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
যত সেই বস্তর ! ঘন সেণ্টিমিটারের ভর তত গ্র্যাম। 

আগে বল! হইয়াছে যে এক ঘন ফুট জলের ভর 695 পাউও। ন্থতরাং 1 ঘন 
ফুট সোনার ভর 625 % 19 পাউও হইবে, কারণ সোন। সম আয়তন জলের তুলনায় 
19 গুণ ভারী । স্থৃতরাং যে বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব বত, প্রতি ঘনফুটে 
উহার ভর আপেক্ষিক গুরুত্বের 625 গুণ পাউগ্ু। 

অন্তভাবেও এ একই কথা প্রমাণ করা যায়। আপেক্ষিক গুরুত্বের সংস্ঞ! 
হইতে আমর! জানি-__ 


কোন বস্তথণ্ডের ওজন 
[ও 888 228 
আপেক্ষিক গুরুত সম আয়তন জলের ওজন 


এখানে বস্তখণ্ডের কত আয়তন নিতে হইবে তাহার কোন স্থিরত। নাই; কিন্ত 
বস্তখণ্ডের আয়তন ঘত, জলের আয়তন ঠিক তত হইলে এ বস্তখণ্ডের ওজনকে 
এ আয়তন জলের ওজন দ্বার ভাগ করিলেই এঁ ভাগফল এ বস্তর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্দেশ করিবে। 
হ্থতরঁং মনে কর! যাক আমর! 1 ঘন সেন্টিমিটার আয়তনবিশিষ্ট বস্তখণ্ড 
লইলাম। 
বস্তর 1 ঘন সেষ্টিমিটার আয়তনের ওজন 
নট রি উনি ঘন সেন্টিমিটার জলের ওজন 
_] ঘন সোর্টিমিটার*্ধস্তর ভর 
_ £ ঘন সেন্টিমিটার জলের ভর 
0. 0. ৪. প্রণাঁলীতে বস্তর ঘনত্ব 
] গ্র্যাম 
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0. 0.9. প্রণালীতে বস্তর ঘনত্ব 
- আপেক্ষিক গুরুত্ব «1 গ্র্যাম 
-আপেক্ষিক গুরুত্ব যত, তত গ্র্যাম প্রতি ঘ. সেন্টিমিটারে। 


সেইরূপ, 
ভ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব-বস্তর-] ঘন ফুট. আয়তনের তর 
॥ ঘন ফুট জলের ভর 
_ ঢ. 08 টা বস্তর ঘনত্ব 
£- পাউওড 


দা, 7». ৪. প্রণালীতে বস্তর ঘনত্‌ 
-আপেক্ষিক গুরুত্ব ৮62 পাউও 
আপেক্ষিক গুরুত্ব ষত তাহার 695 গুণ পাউও প্রতি ঘন ফুটে। 
স্থতরাং, ষে কোন প্রণালী অনুসারে লেখ। চলে 


বস্তর এক আয়তনের ভর 
পেক্ষিক গুরুত্ব -- ১ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব জলের এক আয়তনের ভর 


_বস্তর ঘনত্ব 
জলের ঘনত্ব" 


স্থতরাং ইহাঁও বলা যাঁয় যে জলের ঘনত্বের তুলনায় বস্তর ঘনত্ব কত, কোন বস্তর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব তাহাই নির্দেশ করে। 

কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব বলিলে সম আয়তন জলের তুলনায় এ 
পদ্দার্থ কত গুণ ভাবী তাহাই বুঝায়; কিন্ত বায়বীয় পদার্থের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব বলিলে সাধারণত কোন বায়বীয় বস্ত সম আয়তন হাইড্রোজেনের তুলনায় 
কত গুণ ভারী তাহাই বুঝায়। এ সংখ্যাকে বাহ্পীয় ঘনত্ব (৪০৪ 6708165) 
বলা হয়। 

2.18. আপেক্ষিক গুক্তুত্জ নির্ণন্্র ৫ 

আগে যাহা বল! হইয়াছে তাহা হইতে বুবিবে যে, কোন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণয় করিতে হইলে সাক্ষাৎ বা পরোক্ষভাবে নির্দিই আয়তনের ওজন ( ভর) এবং 
সম আয়তন জলের ওজন (ভর )ননির্ণয় করিতে হইবে । এখন আমরা যে সকল 
প্রণালীর কথা উল্লেখ করিব তাহাতে সাক্ষাৎ্ভাবে বস্তর ওজন এবং সম আয়তন 
জলের ওজন নির্ণয় করিতে হইবে। পরের অধ্যায়ে নি কি ভাবে পরোক্ষ উপায়ে 
নির্ণয় কর! যায় তাহ! বল! হুইবে। 


(1) ০. 9. 9. গ্রণালীতে কোন বস্তর প্রতি ঘন লেট্টিমিটারে ঘনত্ব যত 
গ্রযাম, উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব তত শুদ্ধ সংখ্যা। হ্ৃতরাং আগে বণিত সকল 
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উপায়ে.0.9.5. প্রণালীতে ঘনত্ব নির্ণয় করিলেই প্রকারাস্তরে আপেক্ষিক গরুতব 
নির্ণাত হইল। 


আপেক্ষিক গুরুত্বের সংজ্ঞা হইতে এইভাবে আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা চলে। 


(৪) জল অপেক্ষা! ভারী ৰম্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (ভারী ৰস্টি 
জলে অদ্রবণীয় )-_ 


বস্তটিকে ওজন করিয়! উহার ভর নির্ণয় কর। মনে কর এ ভর %'! 


এক্ষণে একটি পার্বনলযুক্ত সিলিগাঁরে ধীরে ধীরে জল ঢালিয়! এমন অবস্থায় আন 
যে পার্শনল হইতে ফোটা ফোটা। জল পড়িয়। শেষ পর্যন্ত জল পড়া বদ্ধ হইয়াছে। 
এক্ষণে পার্খবনলের নীচে একটি পূর্বে ওজন করা 
পাত্র (ওজন 5 ধর). বসাও এবং কঠিন 
পদার্থটি একটি সরু স্থতা৷ ছারা বীধিয়! ধীরে ধীরে 
পার্খনলযুক্ত পাত্রের জলের মধ্যে ডুবাইয়া দাও । 
পার্শনল হইতে জল বাহির হইয়া এ পাত্রে 
পড়িবে । জল পড়। বন্ধ হইলে পাত্রটি আবার 
নিয়া ওজন কর। (মনে কর এ ওজন %2)। 
পাত্রের দুইবার ওজনের পার্থক্য (৮2 _%5) 
হইতে অপসারিত জলের ওজন পাওয়া যাঁইৰে। 
কিন্ত অপসারিত জলের আয়তন বস্তর আয়তনের 
সমান। স্থতরাং বন্তর সম আয়তন জলের ওজন 
পাওয়া গেল (1০5 --5) 

ঠ 


* হিননিত রী 
* আপেক্ষিক গুরুত্ব- ভে 


(3) তরল পদার্থের আপেক্ষিক 
জল অপনারণ দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 
গর নি ইহার জন্য বিশেষভাবে নিগ্রিত আপেক্ষিক 
গুরুত্ব বোতল (309০150 £:৯51 1006619) ব্যবহার কর যায়। 


চিত্রে গ্রদখিত আকারের একটি কাচেরবোতলকে আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল 
বল! হয়। ইহার মুখ একটি কাঁচের ছিপি দ্বার! বন্ধ করা যায়; এঁ ছিপির ভিতর 
দিয় খুব লুক একটি ছিদ্র আছে। বোতলটি কোন তরল পদার্থ দ্বারা পূর্ণ করিয়া 
এ ছিপি আটিয়! দিলে অতিরিক্ত তরল পদার্থ ছিপির সুগম ছিত্রের ভিতর দিয়! বাহিরে 
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চলিয়া আসে। সুতরাং বোৌতলটি তরল পদার্থ ছারা সম্পূর্ণরূপে পরিপূর্ণ হয়। 
বোতলের ছিদ্র অতিশয় সুক্ষ বলিয়া! উহার ভিতর দিয়! তরল বায়বীয় হইয়! উড়িয়া 
যাইবে না বল! চলে। 

তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে প্রথমে একটি শুফ খালি 
বোতলের ছিপি আটিয়। দ্িয়। বোতল ওজন করিয়া লইতে হুইবে। মনে কর 
এ ওজন %1। 

এক্ষণে তরল পদার্থ দ্বারা উহা! পূর্ণ করিয়৷ ছিপি আটিয়! দাও। যদি তরল 
পদার্থ বাহিরে আসে, তবে উহা! রুমাল দার] ভালরূপে মুছিয়া লও। পরে ইহাকে 
ওজন কর। মনে কর এ ওজন 12 | 

এইবার এ তরল পদার্থ বাহির করিয়! 
বোতলটিকে বারবার জল দ্বার] ধুইয়! পরিষফ্ার 
করিয়া লইয়। জল পূর্ণ কর এবং আগের মত ছিপি 
বন্ধ করিয়া অতিরিক্ত জল বোতলের গ! হইতে মুছিয়! 
লইয়া! ইহাকে ওজন কর। মনে কর এ ওজন 103 । 

বোতলে যে আয়তনের তরল পদার্থ ধারয়াছে 
সেই আয়তনের জলও ধরিয়াছে। এঁ তরল পদার্থের 
ওজন 7102 -101 

সম আয়তন জলের ওজন -?%5 _111 

আপেক্ষিক গুরুত্ব _ 1)2 71771 


1)3 21 
৫) জলে দ্রবণীয় ভারী কঠিন বস্তর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়-_ভারী কঠিন পদাথ 
7-আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল 
জলে দ্রবণীয় হইলে এমন একটি তরল পদীর্থ লইতে ৪-কাচের ছিপি (৪৯০০০: ) 
হইবে যে উহ এ তরল পদার্থে ভ্রবণীয় নহে । এক্ষণে উহাতে লঙ্বালমি আগা গোড়া 
আগের (2) নং পরীক্ষার ব্যবস্থায় জলের পরিবর্তে ০ 
এঁ তরল পদীর্ঘ ব্যবহার করিয়া! এ তরল পদার্থের তুলনায় কঠিন পদার্থ কত গুণ ভারী 
তাহ! (অর্থাৎ এ তরল পদার্থের তুলনায় আপেক্ষিক গুরুত্ব) নির্ণয় কর। 
পরে এ তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব (3) নং পরীক্ষায় লিখিত উপায়ে স্থির 
কর। তাহা হইলে এই ছুই আপেক্ষিক গুরুত্বের গুণফল কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব হইবে। কারণ, যদি জলের তুলনায় তরল পদীর্ঘট এ গুণ ভারী হয় এবং এঁ 
* তরল পদ্দার্থের তুলনায় কঠিন বস্তটি 64 গুণ ভারী হয় তবে কঠিন দার্থটি জলের 
তুলনায় 64১৪. 128 গুণ তারী হইবে। 
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অঙ্ক (1)-_-একখণ্ড সীসার ওজন 100 গ্র্যাম। ইহ! পার্খনলযুক্ত জলপূর্ণ পাত্রে 
ডুবাইলে ৪'71 গ্র্যাম জল নির্গত হয়। সীসার আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 
সীসার ওজন-100 গ্র্যাম 


সম আয়তন জলের ওজন - 871 গ্র্যাম 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 37 _5 11148, 


(2) একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 1 89 গ্র্যাম। ইহাঁকে 
তু'ঁতের জল দ্বারা পূর্ণ করিলে ইহার ওজন হুইল 5০ গ্র্যাম। তুঁতের জল ফেলিয়া 
দিয়া শুধু জল দ্বারা ইহা পূর্ণ করিলে ইহার ওজন হইল 46" গ্র্যাম। এ তুঁতের 
জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

তুঁতের জলের ওজন _ 20-_ 21-39 _ 236৪ গ্র্যাম 
সম আয়তন জলের ওজন _ 465 _ 21-82-2519 গ্র্যাম 


তত সি এ 8808 
তুতের জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব -22-1১ 
_1"819 
(3) একটি আয়তাকৃতি পাত্রের দৈর্ঘ্য « ইঞ্চি, প্রস্থ ৪ ইঞ্চি, বেধ 2 ইঞ্চি। ইহ! 
পারদ দ্বারা পূর্ণ আছে। পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব 13-6 হইলে এবং এক ঘন ফুট 
ন্জলের ওজন 625 পাউও হইলে এ পারদবের ওজন কত? 
পারদ পূর্ণ পাত্রের আয়তন -4 * 3১৯৪ ঘন ইঞ্চি 
- 4 ঘন ইঞ্চি 
০১১-১১ 
12১৮19৮19 ঘনফুট 
কাত ঘন ফুট 
1 ঘন ফুট পারদের ওজন - 625 ৮ 186 পাউও 
', সন ঘন ফুট পারদের ওজন --9:95139 পাউও 
_ 1185 পাউওড। 


প্রন্ন 
1, ঘনত্বের সংজ্ঞা বল। 0. .13, এবং দা, 2. 9. প্রণালীতে ঘনত্ব কিভাবে প্রকাশ করিবে? 


উদ্াহরণের সাহাযে] বুঝাইয়া দাও । 
(1098708 0608165, 28০ দ1]] 5০৩, 8502999 00970916510. 0. 079,800. ঘা, 72, 9০ 00169 ? 
15150015120 0৩ 65800198, ) 
৪, তোমাকে ছোট এক টুকর! পিতল দেওয়া হইল, ইহার ধনত্ব কি করিয়া নির্ণয় করিবে? 
(& 92081] 101696 ০£1707586 18 ৪070011906০ 500. ০ স০০]০ 00. 8790. 169 8928165 ?) 
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৪. কেরোসিনেন ধনত্ব নির্ণয় করিতে হইবে । কিভাবে সহজে উহা! নির্ণয় করিবে বল। 

(7069991৮5 ০ 8০:০5106 18 69 09 09697001090. 17151019117 6, 91777019 2091100. 01 00108 16). 

4. এক থগড লোহার ওজন 94:44 গ্র্যাম এবং ইহার ঘনত্ব প্রতি ঘন সেন্টিমিটার ৪5 খ্র্যাম। 
একটি মেক্ঞারিং গ্লাসে জল আছে এবং এ জলের লেভেলের পাঠ 344 ধন সে. মি.। এ লৌহখও 
ইহাতে ডুবাইলে মেজারিং গ্লাসের জলের লেঙেলের পাঠ কত হইবে? 

(8. 08509 ০1 11020 8181)9 9244 £15209 800. 188 007081%5 13 786 600, 709: ০. 0, 1139 
£92,0170 01 17০ 1959] 01 7861 11) 2 12002,91111100 1889 19 4874 0,011 6129 01999 01 1701 
14 0:007090 17. 16 1796 আা)]] 09 6109 268011)£ 0£ 0109 19০] ?) [4%59. 8689 ০.০) 

&,. একটি আপেক্ষিক গুকত্বের বোতলের ওজন 168 গ্র্যাম ৷ ইহাকে জল দ্বার পূর্ণ করিলে 
ইহার ওজন হয় 41.8£ গ্র্যাম। এবং সালফিউরিক আ]াসিড দ্বার! পূর্ণ করিলে ওজন হয় 6046 গ্র্যাম। 
আাসিডের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

(4. 8000150 £7%5165 0০91619 910178 1684 20১ ০7 71160 আ1৮) 42692 16 01008 
4134 022. 8120. 1162 91160 11) ৪0110100110 9০010. 16 ৮6121798 60940 ৫120. 1006021011709 
&59 067)9165 ০ 6119 ৪,০1৫). [47%8. 1764 £28078 1091: 0.০9.] 

6, আপেক্ষিক গুরুত্বর সংজ| বল। «রূপার আপেক্ষিক গুরুত্ব 10৮” বলিলে কি বুঝায়? 

(706500 9090170 975165. 71796 14 10906 05 61০ ৪060000175 40109 ৪000190 81915 
01 ৪1191 19 10151 2 ) 

৭, কোন বস্ত্র ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্বের মধ্যে পার্থক্য কি? 

(9626০ 629 0110:0009 10৫6661) 001031657 870. 97090100 £160* ) 

৪. আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের সাহায্যে কিভাবে কেরৌসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর করা যায় 

বর্ণন! কর। 

(100801190 190৭ 108 81920190 £:%৭15 ০? 79:08109 00 108 096627701060. আ26]) &1)9 1091 
01 8 ৪10601509 8:5%17 0১০/6]0, ) 

9. এক খও মোমের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিভাবে নির্ণয় করিবে বর্ণনা কর? এক খণ্ড মোমের ওজন 
858 গ্র্যাম। ইহাকে নুচের সাহায্যে মেজারিং গ্লাসের জলে ডুবাইয় দিলে ইহ! 8গঘন সে. মি, 
জল অপসারণ করিয়া! নিজের স্থান করিয়া লয়। উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

(1098021199 10০ 500. ০০] 09897771199 079 810, &:, 018 01696 01 09:500০ 4৯ 08609 ০£ 
+782 ০1178 256 £02, [018 15 £0:090. 17781006106 9৮০৩ 117 % 10698011790 05110097800. 16 
13 00907506. 0196 16 0197012099 82 ০, ০, 01 আ৪6০৪, 796 15 188 0৩0170 0151 ?) (479, 8] 

10. 0.9. ৪. প্রণালীতে কোন বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব যত উহার ঘনত্ব ঠিক তত গ্র্যাম প্রতি ঘন 
সেপ্টিমিটারে | কিন্তু ঘা. £. ৪. প্রণালীতে ঘনত্ব প্রকাশ করিতে হইলে উহাকে 63 দ্বারা গুণ করিয়া 
তত পাউও প্রতি ঘন ফুটে বলিতে হয়। কেন? 

(0 0, 0. 9, 87869100 6100 090816/ ০1 % 80109081006 19 1000062809%117 0081 60 29 00805 
88109 1091 ০0, 0. 98 869 ৪0, £7. 7 006 11 0109 0908167 1৪ 6০06 85058598010 ঢা, 9,19০ ৪5962200 
(789 ৪000160 £:55165 1৪ 6০109 1000161001190 ০7 095 %00. 930)7:99860. 9৪ ৪০ 20805 [)001003 
1092 ০0. 16, 00301510) অয, ) 


4৯008501081 1 010621081 19101012108 
1, 4 10220 ০? 0708] ৪18178৪2819 0, €, 11168 5010706 1৪ ] 0010 100966 1298 18 
156 9619816 ? [ 479. 21919 £00-/9.০-] 
গর & 1006616 ০01 2067005 081) 000%912) 1480 88008 01 006:00. ভ1000 16 2৪ 20156 
বয1%)) 56৪: 16 90205108 660 £:81005 0৫6 ৮৪, &100$2087 ০৮61০ ০0 096:00 901065809 


86 0.0, 01 20:00:75. 7086 11] 706 6005 616৮ ০£ 60019 1082:001 ? 
[4178, 2156 ৮.1] 
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৪, 090 829 629 ৯1098 01 ৪090190 €:%5165 8700. 0810816০020 21610 1 609 
2992৩ 009861010 120 0.0 9. 500. 0, 02. ৪, 85৪66208 ? 
[ 415, ৪0, ৮. 1816 10 ৮০৮০ ৪5569018. 10073165 166 809./৩.৩, 10, 0.0. 9.৪৪6০1 
570 880 105./10, £6. 1 ঘা, 0, 3, 95৪690, ] 
4, 4 ০511089: ০£ 12505088510. 5128. 16056 20 129. 19 91190 160, 01101 8090890 
£28ত185 9. ডা৪১ ০1806 01 009 011 স1]) 18 9006510 ? [ 475, 950১ 109] 


৮, 4 0525 ০0009 119 £01108 2 100210190 ০৮ ৪০ ঠ10%ট 165 19116610 6807106 03 
1106988060. 01:60615, 17109 01570089692 01 006 110 19 10065807:60. &00. 00100 6০ ০০ 3. 1002) 
2206 819৩ 0820816 01 9010081 19 10000 6০ 09 88. 8100/9.0. 1296 18 629 16080) ০01 8006 জা 
16 369 91016 1৪ 80147 €1:5008, [ 4%9 999৮ ০10. ] 

6, 71009 8090110 8516 ০ 5 110010 19 18 200. 056 01 81006106112, ৬096 সা]] 
08 6086 8090160 0:1৮ ০01 5 2013629 ০£ (1) 6008] ছ010088 01 6199 ঠা ০ 10105 
(11) 6৫5] 6180৪ 0£ 61২৩ 6০ 1100108 ? [ 479. (3) 15; (35) 441] 

9, 8৪ 88709 01 08000. 01050109 ০০০07 448 11699 %100 9 887009 ০1 17050106917 
০090%0ড 224 116159 01009£ ৪100119 0008161008 ০ 09200005601 800. 01889019. 17:0৭ 
1087 612093 18685191: 18 08:00 0105009 161) 19879906 60 175 0:0291) ? [ 4%5$. 292] 

£, 40. 8110 1৪ 10505 0£ 64 1381:68 03 18170 0££010. 100 6 08968 05 81106 ০01 
০00$76:. 10009 2938165 ০ £০10. 19 1982 85175 09: 0.0. &00 6086 ০1 0007091 13 89 £221019 
062 ,6, 09৮ 18 609 5060190 £:9%1৮5 ০£ 82৩ ৪1105 ? [ 4%8, 1842 1 


1১010116 532177817666020) (30069610128 


1. & 909০190 69516 ৮০661০ 90100166915 91190 16) ৪66 101) 10610018100. আঃ] 
০9098: 501017866 ৪০10 0102 ০1179 79860615917 45 ঘা. 219 800, 800 £9 £00. 081091966 


6006 862881৮5০01 009 ৪০106190, 60086 0 109:001 06170 19-6 ৫10/0.0. 
[ 475, 2816 £701৩.০, ] 


[7. 8. 2960! 


2, আৃওসা ০০1৫ 700. 09692210106 0116 010778 01 210 11828150160 01 100 05 81681)5 
০01 ঞ £1:900%0960 07110067 081:61 91160 অঃ) 96৪ ? 
০ 76061) 01 & 12906508018 100 10. ০859 01109 19 1716 16. 900 16 18 1. 16 ৪00516 ৪6 


6109 6788. (1700 6006 0608165 ০01 0159 08109, [ 478. 6714 10, 06: ০৪, £6, | 
[া. ৪০. 091. 1947.] 


8, 701861080181) 066৯76920 8796০9120 £:%515 8100 ৫9229165, 
4, 158]. 062 101) ০01 869: 616105 15 £1008 0 500. 5010 101] ০01120600০1 8608185 
1816 £019.৩,, 16 3129 106 €075 %00. তা1১90 251] 06801010710 80109 )6 916099 117 


(8৪, 100 609 6208165 0£ 6209 800. [ 475, 184 £00./০,০, | 
[1,99০ 081. 1989] 


তততীম্ অঞ্থ স্ব 
তর্পল বস্ত্র চাপ 


প্রথম পাঠ 

8.1. চোপেব্স অর্থঃ 

সাধারণ কথায় আমর! নানা ভাবে চাঁপ কথাটা ব্যবহার করি, আমর! বলি, 
“কাগজ বাতাসে উড়িয়া যাইবে, উহা! পেপার ওয়েট চাপা দিয়া রাখ ।' অথবা 
“আঙ্গুল কাটিয়! রক্ত ঝরিতেছে, চাপিয়। ধর' ইত্যাদি । 

কিন্তু বৈজ্ঞানিক হিসাবে চাপ (০:9৪88%7৪) কথার অর্থ আরও একটু পরিক্ষার- 
ভাবে বুঝ! উচিত, ইহার জন্য আগে একটি সাধারণ পরীক্ষা কর] যাইতে পারে। 

পরীক্ষা একটি গর্দের আঠার বড় খালি পাত্র লও । ইহাঁর তলাঁট। মোটা এবং 
উপরের দ্দিক ক্রমশ সরু এবং ইহার গলাটা বেঁটে হইলেও সমান মোটা । এ 
পাত্রের বাহিরের দ্রিক ভাল করিয়া পরিফার করিয়া মুছিয়া লও | এখন উহাকে 
ছোট ছোট লোহার টুকর1 বা] বালি দ্বার] পূর্ণ করিয়া উহার মুখে একটি উপযুক্ত 
কর্ক আটিয়া দাঁও। কর্কের যে অংশ বোতলের মুখ হইতে বাহির হইয়া! খাঁকিবে 
তাহা একখান! ব্লেডের সাহাঁষ্যে বোতলের মুখের সঙ্গে সমান করিয়া! কাটিয়া 
ফেল। এ অবস্থায় বোতলকে সাধারণভাবে এবং উপ্টোভাবে, অর্থাৎ সখের 
দিকটা! নীচের দিকে দিয়া, বসানে। রে 
ষাইবে। 

এখন একট গাঁমলাঁর মধ্যে উপযুক্ত 
নরম কাদা মাটি (অথবা প্লযান্তিসিন 
11486103799) লইয়া উপরটা সমান 
করিয়। দাও। কাদার উপর বোতলটি 
সাধারণভাবে বসাঁও। লক্ষ্য কর 
লোজলর জট কাছা যতি 
সামান্যই প্রবেশ করিয়াছে, এখন অপেক্ষা! বেশীচাপ পড়িবে 
বোতিলট1 আবার উল্টাইয় কাদার অন্ত স্থানে বসাও। দেখিবে বোতলের গলাটা 
(এবং সম্ভবত আরও খানিকট! অংশ) কাদার মধ্যে ঢুকিয় গিয়াছে । 

বালিশুদ্ধ বোতলের ওজন উভয় ক্ষেত্রে সমান। কিন্তু সরু দিক নীচে থাকায় 
উহ? মাটিতে বেশী ঢুকিয়া গেল, ইহার কারণ ওজন সমান হওয়া সত্বেও শেষের 
বারে মাটিতে চাপ বেশী পড়িয়াছে। 
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হিসাবের সুবিধার জন্য মনে কর বোতলের গোল মুখটার ক্ষেত্রফল যত, বোতলের 
তলার ক্ষেত্রফল তাহার 4 গুণ। অর্থাৎ যদি বোতলের মুখের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
& বর্গ সেন্টিমিটার হয় তবে বোতলের তলার ক্ষেত্রফল 4 বর্গ সেন্টিমিটার হইবে। 

বালি ভরা বোতলের ওজন % গ্র্যামের ওজনের সমান ধর গেল। প্রথম যখন 
কাঁদাতে বোতলের তলাটা সংলগ্ন ছিল তখন কাদার প্রতি একক ক্ষেত্রফলে ওজন 


পড়িয়াছে রি ; এবং যখন বোতলের মুখট। কাদাঁতে সংলগ্ন ছিল তখন প্রতি একক 


ক্ষেত্রফলে ওজন পড়িয়াছে নিট 4৮ | স্বতরাঁং প্রতি একক ক্ষেত্রফলে বা প্রতি বর্গ 


সেন্টিমিটার স্থানে পূর্বের তুলায় & গুণ ওজন পড়িয়াছে এবং সেই কারণে বোতল 
শেষের ক্ষেত্রে মাটির মধ্যে বেশী ঢুকিয়া গিয়াছে । অর্থাৎ ওজন উভয় ক্ষেত্রে সমাঁন 
থাঁকিলেও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে চাঁপ বেশী পড়িয়াছে। 

অনেক ক্ষেত্রে ওজনের জন্য কোন স্থানে চাঁপ পড়ে সত্য, কিন্ত হাতুড়ি দ্বার 
দেওয়ালে লোহা ঠুকিবার সময় লোহাতে যে চাপ দেওয়! হয় বা দেওয়ালে যে চাঁপ 
পড়ে তাহা লোহার উপর ওজন চাঁপাইবার জন্য পড়ে না; কিন্ত লোহার উপর বল- 
প্রয়োগ করিবার ফলেই পড়ে; বল প্রয়োগ ন1] করিলে চাঁপ পড়িবে না। ওজনও 
একপ্রকাঁর বল--কোন বস্তকে পৃথিবী যে বলে আকর্ষণ করে তাহাই বস্তর ওজন । 

সুতরাং চাপ প্রাতি একক ক্ষেত্রফলে প্রযুক্ত বলের পরিমাণ । অর্থাৎ, 

চা: সি 5022-52-55 

যতট। স্থানের উপর এঁ বল প্রযুক্ত হইয়াছে তাহার ক্ষেত্রফল 

অঙ্ক: ৫1) একটি লোহার চাকৃতির ওজন এ কিলোগ্র্যাম এবং ব্যাসার্ধ 5 
সে.মি.। ইহা টেবিলের উপর রাখিয়া পর পর ইহার উপর আরও এ প্রকার 
চ খান! চাকৃতি বসানো হইল। এ লৌহখগুগুলির নীচে টেবিলে কত চাপ 
পড়িতেছে? 

সর্বমোট 6 খানা চাকৃতির ওজন 5 ৯৪. কিলোগ্রাম 

_510000 গ্র্যাম । 


টেবিলের এ স্থানের উপর ষে বল ক্রিয়া করিতেছে তাহাঁর মান 10000 


গ্র্যাম-ভার | 
টেবিলের উপর যত স্থানে চাপ পড়িতেছে তাহার ক্ষেত্রফল ?গ. 52 বর্গ সে. মি. 


. চাপ _স5৫2 গ্রামভার/বর্গ সে.মি. 
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ও গ্রযাম-ভার/বর্গ সে. মি. 


-197"থদ গ্রাম-ভার/বর্গ সেমি. 

(৪) একটি সর্বত্র সমান মোটা কাচনলের ভিতরের ব্যাস 6 সে.মি. ; ইহার 
এক মুখ চেপটা এবং বন্ধ। খোলা! মুখ উপরে রাখিয়া ইহাকে উল্লম্বভাঁবে দাড় 
করাইয়া ইহার মধ্যে 30 ইঞ্চি উচ্চতা পর্যন্ত পারদ ঢালিয়! দেওয়া হইল। পারদের 
জন্য পাত্রের নীচে চাপ কত? পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1861 

চোঁঙের ষে পর্যস্ত পারদ দ্বারা পূর্ণ ইহাঁর দৈর্ঘা 90 ইঞ্চি ফুট 

- ৮ ১ 80:48 সে মি. 
৭63 সে.মি, 
চোঙের ব্যাস সে মি. 
*, ব্যাসার্-£?-৪ সে.মি, 
*, চোঁঙের অনু গ্রস্থচ্ছেদে (0:038-800%1017)-গা.92. বর্গ সে.মি. 
চোঙের থে টে পারদ দ্বার! পূর্ণ তাহার আয়তন _7.3৪ ১76" 
ঘন সে. মি, 
পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব 196 
0. 9. 9. প্রণালীতে ইহার ঘনত্ব 196 গ্র্যাম/ ঘন সে. মি. 
পারদের ভর- আয়তন * ঘনত্ব 
7.3 ১৭6৪ «1286 গ্র্যাম 
এ পারদের ওজন গা. 68 * 186 গ্র্যাম-ভার। 
যতট। ক্ষেত্রফলের উপর এ ওজন কার্করী, তাহার পরিমাঁণ 732 বর্গ সে. মি. 
চাপ প্রযুক্ত বল 
ক্ষেত্রফল 


৮] 
-গা-3 ১5৮75 গ্র্যাম-ভার,বর্গ সে.মি. 


_6+8 ৯ 196 গ্র্যাম-ভার,বর্গ সে. মি. 
-109169 গ্র্যাম-ভার/বর্গ সে. মি. 
(8) আগের প্রশ্নের চোঙটা আরও মোটা বা মরু হইলে, কিন্তু পার্াস্তভের 
উচ্চতা একই হইলে চাপের প্রতেদ কি হইত? 
কিছুই হইত নী। কারণ, যদি নলের ব্যাসার্ধ? সে. মি. হয় তবে প্রযুক্ত বল 
খুহসাঁব করিবার সময় 775১763১186 গ্র্যাম-ভার পাওয়া যাইবে এবং .ষে 
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ক্ষেজ্ফলের উপর উহা! কার্ধকরী হইতেছে তাহাঁর পরিম।ণ হইবে 772) সৃতরাং 
কাগের মত চাঁপ ৭63 ৮186 গ্র্যমি-ভার/বর্গ সে. মি. হইবে । 

(4) শহীদ-স্বতিদিবসে পাড়ার ছাত্ররা 9 ফুট 'দর্ঘ্য, ৫ ফুট প্রস্থ এবং 16 ফুট 
উচ্চতাবিশিষ্ট একটি স্তম্ভ নির্মাণ করিয়াছে । যদি ইট, চুন, বালি প্রভৃতি স্ৃস্তের 
উপকরণের গড় আপেক্ষিক গুরুত্ব 96 হয়, তবে এ স্তম্ভের নীচে চাঁপ কত ? 

স্তম্ভের ক্ষেত্রফল 2 * -4 বর্গফুট 

স্তম্ভের উচ্চতা 10 ফুট 
*. আয়তন 4৮ 10-40 ঘনফুট । 
স্তন্তের উপকরণের আপেক্ষিক গুরুত্ব 96 
ঘনত্ব -৪'6 ১৯62৮ পাঁউগু প্রতি ঘনফুটে 
"* স্তম্ভের ভর- আয়তন * ঘনত্ত্‌ 
40 ১৮ 96 * 695 পাউও 
-€$০00 পাউও 
4 বর্গফুটের উপর যে বল ক্রিয়া করিতেছে তাহার মান 6500 
পাঁউও-ভার । 


ঞঃ $ 


চপ- 57 পাউগু-ভার/বর্গফুট 
1625 পাটটগ-ভার/বর্গফুট। 


8.11. চাপ এব, যতি জা মোড জো (০:988016 8000 পুগ।৪6)-- 

চাপ বলিলে আমরা প্রতি একক ক্ষেত্রফলে যে বল প্রযুক্ত হইতেছে তাহা বুঝি 
কিন্ত ঘাত বা মোট চাপ বলিলে কোন নির্দিষ্ট স্থানের ক্ষেত্রফল ষতই হউক উহার 
উপর সম্পূর্ণ যত বল ক্রিয়া করিতেছে তাহাই বুবি। 

ক্থভরাং 0, 0. ৪. গ্রণালীতে চাপ বলিলে প্রতি বগ সে. মিটারে যত প্র্যাম- 
ভার বল প্রযুক্ত হইতেছে তাহাই বুঝায় এবং মোট চাঁপ বা ঘাত বলিলে চাঁপকে 
সম্পূর্ণ ক্ষেত্রফল দ্বার গুণ করিলে ষত হয় তত বুঝাইবে। 

দ. 7.৪. প্রণালীতে চাপ বলিলে প্রতি বর্গফুটে যত পাউও্ড-ভার বল প্রযুক্ত 
হইতেছে তাহাই বুঝায় এবং মোট চাঁপ বা ঘাত বলিলে চাপ» সম্পূর্ণ ক্ষেত্রফল বুৰায়। 

পূর্বের 1 নং উদ্দাহরণে চাপের পরিমীণ 19?2? গ্র্যাম-ভার প্রতি বর্গ 
.সে্টিমিটারে । এবং টেবিলের এ স্থানের উপর ঝট চাপ 10000 গ্রাম-ভার 

পূর্বের এ নং উদাহরণ চাপের পরিমাণ 763 186 গ্র্যাম-ভার প্রতি বগ 
সে্টিষিটারে কিন্ক মোট চাপ বা! ঘাত 795 6.৪ ৮ 186 গ্র্যাম-ভার। 
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৪নং প্রশ্নে চাপের তারতম্য হইবে ন! সত্য, কিন্তু নল মোটা হইলে মোট চাপ 
বামঠত সেই অনুপাঁতে বেশী হইবে, নল সরু হইলে মোট চাঁপ ব। ঘাঁত সেই অস্গুপাঁতে 
কম হুইবে। 

£নং প্রশ্নে ঈংপের পরিমাণ 169 পাউও-ভার প্রতি বর্গফুটে, কিন্ত মোট চাপের 
পরিমাণ 6500 পাউগ-ভার । 


প্রশ্ন 


1. চাপের সংজ্ঞা বল। চাপ এবং ঘাতের মধ্যে পার্থক্য কি? উদ্দাহরণের সাহায্যে ব্যাখ্যা 
কর। 

(1095109 75988079, ডা) 28 80৩ 01801006102; 0969910, 029890:9 &220. 608৪6? 
7)01010 05 938000198.) 


৪, একখানা! পুস্তকের দৈর্ঘ্য 9 ইঞ্চি এবং প্রস্থ 6 ইঞ্চি এবং ওজন 4 পাউও। এরূপ দশখান পুস্তক 
পর পর একটির উপর আর একটি করিয়া সাজাইয়া টেবিলের উপর রাখ! হইয়াছে । বইগুলির নীচে 
টেবিলে প্রতি বর্গইঞ্তে কত চাপ পড়িতেছে? মোট চাপই বা কত? 

(1055 19086 500. 01556 ০৫ % ০০০৮ 91810108210. 5:99 504. 67 298909815৩1, 
00 & 69019 890. 53090 ০০০০৪ 69 10110. 161 61091 0০0150515 11098 90100108778. 185 1৪ 
809 0:988076 070. 60০ 68015 ০910 859 0০০89? 596 1৪ 09 61:8৮ 2) 

[4%$. 10996 1০৪, ৮, 061 80, 80000 ) 6 105, ৮১] 


8. %6 সে. মি, দীর্ঘ এবং & বর্গ সে. মি. প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট তিনটি কাচ নল আছে। প্রত্যেক নলের 
এক মুখ বন্ধ এবং অপর মুখ খোল1। থোলা মুখ উপর দিকে রাখিয়া নলগুলি উললম্ব অবস্থায় দাড় করিয়। 
রাখা হইয়াছে। এগুলি যথাক্রমে পারঙ্গ, জল ও গ্লিসারিন ছার] পুর্ণ করা হইল। তরলের তলদেশে 
কোন্‌ নলে কতচাপ পড়িতেছে? মোট চাপ কোন্‌ ক্ষেত্রে কত হইতেছে? (পারদে॥ ঘনত্ব 186, 
গ্রযাম/ধন, সে. মি.) শ্লিসারিণের 26 গ্র্যাম/ঘন সে. মি. ॥ জলের 1 গ্র্যাম/ধন. সে. মি. |) 


(1159:9 5:9 62:99 £1%89 61১99) 9801) 76 0228. 170 1908619 &10৫ ০ ০:088৪-9806100. & ৪. 
900১ 0179 60১৪৪ 89 019990 6 0009 6100. &170 ০0০28 %ট 6119 ০6106, 0759 00610 87508 8 006 
08:08 00. 609 60098 27909 60 86808) 59:6208115. 1109 601965.8:5 61090 91192 দা16 
20879005, 8662 200. 21509911709, 096 15 6209 07988079 &6 6005 0০066০5০৩8৮ ০৫ 6176 6০১০৪ ? 
51100 8180 62১6 &18008ট 10 9801২ 0988. (179208165 0£ 09:00 29 186 &00./9.0, 1 ০£ 813 ০97709 
816 £20,/9.0, 800. 0£ অ565£ ]. 809./০,.0.] 

[ 418, 10856. &008+ ৪, 091 80139290080 1216 81008, আট, 092 90, 0700, ) 16 8105, জা, 

1998 ৪৫. 020,) &194+4 £109, 6, 7 4804 8098, 6, ) 904 1008০ ৮, ] 


&, 6 সে. মি, দীর্ঘ পারদপূর্ণ নলের নীচে চাপ যত, কত দীর্ঘ জলপূর্ণ নলের নীচে চাপ তত হইবে ? 
(ঘ্া100 59 10918175০0৫ 6৮ 0010207 চা10)) আ!]] 10859 8108 88159 1029880:5 89 620৮ 

009 60 & 9000700 06 006500 87 76 ০0, 10 1670860 018966 চ8:6809)]0.) 
[ 4%8. 10986 020.» 8391 ৮ ] 


দ্বিতীয় পাঠ 


8.2. অল্প পদীঞ্খে্র জাপা 09795৪87691 17018 ) £ 

8.1 অনুচ্ছেদের 1 এবং 4 নং উদাহরণ ছুইটি হইতে বুঝ! যাইবে তে কঠিন 
বন্ধ স্থির অবস্থায় উহার ওজনের জন্য নীচের দিকে চাঁপ দেয় । 

&ঁ অন্চ্ছেদের £নং উর্দাহরণে দেখ! গিয়াছে ষে নলের মধ্যে পারদ রাখিলে এ 
পারদের ওজনের জন্য পাত্রের তলায় নীচের দিকে চাপ পড়ে । পারদের পরিবর্তে 
অন্ত তরল পদার্থ লইলেও অন্থরূপভাবে হিসাব করিয়া চাপের পরিমাণ নির্ণয় করা! 
চলিবে । স্ৃতরাং তরল বস্তও নিজের ওজনের জন্য নীচের দিকে চাপ দেয়। 

কিন্ত তরল বস্তর চাপ দেওয়া এবং কঠিন বস্তর চাপ দেওয়ার মধ্যে 
বন প্রভেদ আছে। 

মনে কর তোমার হাত টেবিলের উপর পাতিয়া রাখিয়াছ । যদি হাতের উপর 
টিউিরিনিউিযার এক স্তুপ করা হয় তবে হাতে তুমি নিশ্চয়ই 
খুব চাপ অনুভব করিবে । কিন্তু যদি তুমি নীচ হইতে 
হাত সরাইয়! লও এবং বইগুলি একইভাবে স্তস্তের 
ন্তায় টেবিলের উপর স্তুপ কর! থাকে, তবে একেবারে 
নীচের বইএর পাশে হাত বা আঙুল লাগাইয়। রাঁখিলে 
কোন চাঁপ অন্থভব করিবে না। স্থৃতরাং কঠিন বস্তু 
পাশের দিকে চাপ দিতে পারে না। 

এখন তলার দিকে পার্থ ছিত্রযুক্ত একটি লম্বা! টিনের 
চোঁঙ লও । পার্থের ছিদ্রের মুখ আঙ্ল দ্বার! চাপ দিয়া 
বন্ধ করিয়া রাখ। এখন পাত্রে জল ঢাঁলিতে থাক। 

। জলের লেভেল পাত্রের মধ্যে বেশী উপরে ন৷ উঠিলে 

আঙুল দ্বার! পার" আঙুল দ্বার! অল্প চাঁপ দিয়াই জল পড়া বন্ধ করিতে 

চাপ অনুভব করা পারিবে । কিন্তু জল দ্বার! পাত্র ভরিয়া! দিলে আর অল্প 

চাপ দিয় জল পড়া বন্ধ করিতে পারিবে না । জলের লেভেল পাত্রে ফত বেশী হইবে 
তত বেশী চাপ দিয়া জল পড়া বন্ধ করিতে হুইবে। 

হুতরাং তরল বন্ত শুধু নীচের দিকেই নয়, পাশের দিকেও চাপ দ্রিতে 
পারে। আর শুধু পাশের দিকেই নর উপরের দিকে, এমনকি সকল 
দিকেই তরল বস্ত চাপ দিতে পারে, কিন্তু কঠিন বন্ত একমাত্র নীচের 
দিকেই চাপ দ্দিতে সমর্থ । 





সাধারণ পদার্থবিষ্কা 6? 
8.2 1. তত্পজ পাশে জালে টশিষ্ট্য (075875015150165 ০? 


[80010 [১7988015 ) 

নিয়লিখিত পরীক্ষাগুলি হইতে তরল পদার্থের চাপের বৈশিষ্টযগুলি বুঝা 
যাইবে £ 

প্রথম পরীক্ষা_একটি থিস্ল ফানেলের (11245616 £80)1) মুখ ববারের পর্দা 
টান করিয়া বন্ধ করিয়া স্থৃত। বাঁধিয়া রাখ । থিস্ল ফানেলের নলটির ছোট একটু 
অংশ রাখিয়। বাকী অংশ কাটিয়া ফেলিতে হইবে । এ থিস্ল ফানেলের নলের 
প্রান্তে একটি রবারের নল সংযুক্ত কর এবং রবারের নলের অন্ত প্রান্তে খুব লম্বা একটি 
সরু কীচের নল যুক্ত কর। 

সরু কীচ-নলে আগেই একটু লাঁল জল মুখ দিয়! টাঁনিয়া লইতে হইবে । নলটিকে 
ক্যাম্পের সাহায্যে অন্ুভূমিক করিয়া রাখ। 

এখন হাত দিয়া থিস্ল ফানেলের মুখের রবারের পর্দার উপর আস্তে একটু চাপ 
দাঁও, দেখিবে লাল জল নলের খোল! মুখের দিকে যাইবে আর একটু জোরে 





থিস্ল ফানেলের মুখের উপর 
চাপ উহার উপরিস্থিত 
তরলত্তভেের ওজনের সমান 


2৯১৬০০০০০২৩১১৫০৬ 
নির্দিষ্ট গভীরতায় জলের চাপ সব দিকে সমান 
চাঁপ দিলে এঁ জল খোল! মুখের দিকে আরও অগ্রসর হইবে। চাপ ছাড়িয়৷ দিলে 
জল আবার পূর্বের স্থানেই ফিরিয়া আসিবে । অর্থাৎ, রবারের উপর চাপ বাড়িলে 
লাল জলটুকু নলের খোলা মুখের দিকে যায়, চাপ কমিলে বিপরীতদিকে আসে। 
এখন একটি বেলজারের ছিপি বন্ধ করিয়া উপ্টাইয়া রেটট ক্ল্যাম্পের সাহায্যে 
ঠিক মত বসাইয়! উহাতে জল ঢাল। 
এইবার ফানেলটি জলের মধ্যে ডূবাইয়। ক্রমশ নীচে লইয়। গেলে দেখা যাইবে যে, 
ফাঁনেল যত জলের নীচে যাইতেছে, অঙ্ৃভূমিক নলের লাল জল ততই নলের খোল! 
মুখের দিকে যাইতেছে । 
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সুতরাং বুঝা গেল যে (1) তগলের গ্ভীরতা ঘত বেশী হইতেছে চাপ 
তত বৃদ্ধি পাইতেছে। 

এখন ফানেলের মুখ মোটামুটিভাবে একই লেভেলে রাখিয়া উহাকে যে 
কোন পাশে, উপরের দিকে বা নীচের দিকে ঘুরাইলে দেখা যাইবে থে অন্ুভূমিক 
নলের লাল জল মোটামুটি একই স্থানে ঠিক থাকিতেছে।* 
: স্থতরাং বুঝ! গেল যে, (2) যে কোন নির্দিষ্ট গ্ভীরতায় জলের চাপ 
সকল দিকে পমান। | 

একই লেভেলে ফানেলের মুখটি রাখিয়া পাত্রের যে কোন স্থানে উহাকে 
সরাইলে লাল জলের স্থান পরিবাঁতত হইবে ন1। ইহা হইতে বুঝ! যায় যে 
(8) একই অনুভুমিক রেখায় তরলের চাপ সমান । 

তরল পদার্থের চাপের পরিমাণ ঃ 

ঈনে বর পুর পরীক্ষার ফাদেনের সুখে বে বারের পর আছে তাহার 
উপর চাপ হিসাব করিতে হইবে। 
_ ফানেলের মুখের ক্ষেত্রফল « বর্গ সে.মি. ধরা হইল। এ ফানেলের মুখ 
অনুভূমিক করিয়। রবারের পর্দা উপর দিকে রাখিয়া! ফাঁনেলকে 
যখন কোন তরলের উপরিতল হইতে 7 সে.মি. গভীরতাঁয় 
রাখা হইল তখন উহার উপর কত চাপ পড়িবে? 

আগেই বল! হইয়াছে যে, কোন তরল স্থির অবস্থায় 
থাকিলে কোন স্বানে যে চাঁপ পড়ে তাহা এ তরলের ওজনের 
জন্তই পড়ে। পূর্বের পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হইয়াছে যে 
তরলের এ চাপ সকল দিকে সমানভাবে প্রযুক্ত হুইয়া থাকে । 


বিস্ল ফানেলের মুখের এখন « ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট রবারের পর্দার উপর যে তরলের 
20১ স্তত্ত দাঁড়াইয়া! আছে তাহার উচ্চত। %; স্ৃতরাঁং এ তরলের 
সমান স্তস্তেরআয়তন 7. «. ঘন সে. মি.। 
যদি তরলের ঘনত্ব প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে ০ গ্র্যাম হয় তবে এ তরলের ভর 
-14/ গ্র্যাম এবং ইহার ওজন 7%* গ্র্যাম-ভার অথবা, %*৮৫ ভাইন। ফাঁনেলের 
মুখের ক্ষেত্রফল « বর্গ সে. মি. 
,* চাপন 4৮ রযা্-ভার প্রতি বর্গ সে. মিস ভাইন প্রতি বর্গ সে মি. 
-7 গ্র্যাম-ভার প্রতি বর্গ দ্বেন্মি.-7/07 ডাইন প্রতি বর্গ সেমি. 
এইক্ষেত্রে 9র মান 981. ০%%.1820.8 


জলের সিল রা থাকে 
দা, তাই মলের লাল জল এদিকে সেদিকে সামান্ নিয়! থাকে। 
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যদ্দি ক্ষেত্রফল « বর্গফুট ধর] হয়, এবং তরলের গভীরত। 7 ফুট ধরা হয় এবং 
তরলের ঘনত্ব প্রতি ঘনফুটে ০ পাউও্ড ধরা হয় তবে ঠিক আগের নিয়মে তরলের 
স্তভ্ের আয়তন হইবে 7%* ঘনফুট এবং এ তরলের ভর হইবে 7» পাঁউগ 
হুতরাং চাপ ₹ রর পাঁউগ-ভার প্রতি বর্গফুটে 
--1% পাউও-ভার প্রতি বর্গফুটে -7০/ পাউগ্যাল প্রতি বগফুটে 
এক্ষেত্রে ৫র মান 32 16./59০১ ৪ 
স্থতরাং যে তরলের ঘনত্ব ০ তাহার ॥ গ্রভীরতায় চাপ -17% প্রতি 
বর্গ একক স্থানে। এ স্থানে রবারের পর্দা না থাঁকিলেও চাপ একই হুইবে। 
0. 9 ৪. প্রণালী হইলে ইহ! এইভাবে প্রকাশ করিতে হইবে--7০ গ্র্যাম-ভার 
প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে অথবা, %”৫ ডাইন প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে 
ঘা. 1১ ৪. প্রণালী হইলে ইহা এইভাবে প্রকাশ করিতে হইবে--7 পাঁউও্ঁ- 
ভাঁর প্রতি বর্গফুটে অথবা।, 7০ পাউগ্যাল প্রতি বর্গফুটে 
মাঁপিবার পদ্ধতি (55990) নিরপেক্ষভাবে বলা যায় যে চাঁপ ?)-/০01 বা 7০9 
প্রতি বর্গ একক ক্ষেত্রফলে। 
বস্ত কঠিন হইলে এ চাপ নীচের দিক ব্যতীত অন্য কোন দিকে ক্রিয়া করিতে 
পারিত না, বস্ত তরল বলিয়! এ চাপ সব দিকে সমানভাবে ক্রিয়। করিতে পারিবে । 
হতরাং তরল বস্তর সবদ্িকের চাপ উহার গভীরতা এবং ঘনত্বের 
সহিত সমানুপাতিক। 
পূর্বের পরীক্ষায় জলের পরিবর্তে 
কেরোসিন লইয়৷ অনুরূপ পরীক্ষা 
করিলে দেখা যাইবে যে সেই নিদিষ্ট 
গভীরতায় জলের তুলনায় কেরোসিনের 
চাপ কম হইবে। সেইরূপ তুতে 
গোল! জল লইয়! পরীক্ষা করিলে সেই 
নির্দিষ্ট গভীরতায় আগের তুলনায় 
চাপ বেশী হয় দেখ যাইবে । আবার 
পারদ লইয়া পরীক্ষা করিলে এ জলের পার্থচাপ গভীরতার উপর নির্ভর করে 
গভীরতায় চাপ ঘষে আরও অনেক বেশী তাহা প্রমাণ করা যাইবে । 
“দ্বিতীয় পরীক্ষা _ একটি টিনের চোঙের গায়ে পাশের দিকে উচু হইতে পন্ন 
পর নীচের দিকে তিনটি ছিত্র আছে। এ ছিত্রগুলি আঙ্‌ল দ্বারা বন্ধ রাখিয়া 





0 পদার্থবিদ্যা পরিচয় 


পাত্রটি আগে জলপূর্ণ করিয়া আঙল ছাড়িয়া দাও। দেখিবে যে, যে ছিন্ত্র যত নীচে 
সেই ছিন্র হইতে জল তত অধিক দূরে সরিয়া পড়িতেছে। ইহা হইতে প্রত্যক্ষভাবে 
কি প্রমাণ হয়? ইহাতে প্রত্যক্ষভাবে এই প্রমাণ হয় যে অধিক গভীরভ্তায় তরল 
পদার্থের পার্খচাপ অধিক। কিন্তু আমরা জানি, যে-কোন গভীরতায় সব দিকে 
চাপ সমান। স্থতরাং যেখানে পার্খচাঁপ বেশী সেই স্থানে সব দিকের চাপই 
বেশী। অর্থাৎ, জলম্তত্তের গভীরত] যত বেশী সব দিকে চাঁপ তত বেশী। 

তৃতীয় পরীক্ষা_ একটি টিনের চাকৃতির মধ্যস্থানে একটি হুক সংযুক্ত আছে। 
এ হুকে এক গাছি সুতা বীধিয়া এ স্থতা একটি ছুই মুখ খোলা কাচ-নলের ভিতর 
দিয়া আনিয়া স্থতার অন্ত প্রান্ত টানিয়া ধর। টিনের 
চাঁকতি কাঁচনলের মুখ বন্ধ করিয় রাখিবে। 

এ অবস্থায় স্থৃতা টান করিয়৷ ধনিয়! কাচ-নলটি আরও 
একটি বড় কাচের পাত্রে জলের মধ্যে খাড়াভাবে ডূবাইয়! 
দিয় সঙ্গে সঙ্গে স্থৃতা ছাড়িয়া দাও। দেখিবে চাকৃতিটি 
পড়িতেছে না। ধীরে ধীরে চাকৃতি ও কাচ-নলটির মধ্যস্থ 
সামান্ত ফাঁকের মধ্য দিয়! কাঁচ-নলে নীচের দিক হইতে জল 
প্রবেশ করিবে । ( অথব। উপর হইতে কীাচ-নলের মধ্যে 
লাল জল ঢালিলেও চলিবে ) যখন কাচ-নলের ভিতরে ও 
বাহিরে একই উচ্চতায় জল দীড়াইবে তখন চাকৃতিটি 
জলের উধ্ব চাপের পরীক্ষা! হুঠাৎ খুলিয় ধীরে ধীরে নীচে পড়িয়া যাইবে । 

জলের উধ্বচাপের ফলেই চাঁকৃতিখানি কাচ-নলের মুখে আটকাইয়া! থাকে । 
ভিতরে ও বাহিরের জলের লেভেল সমান হইলে চাকৃতিটির উপরের নিম্নচাপ এবং 
নীচের উধ্ব্চাপ সমান হয় ; তখন চাকৃতিখানি 
সাধারণভাবে জলে ডুবাইলে যেমন ডূবিয়! 
যাইত নিজের ওজনে সেইরূপ ডুবিয়! যায়। 

চতুর্থ পরীক্ষা-একটি রবারের বলের 
গায়ের নানা স্থানে কুচ ফুটাইয়। ছিদ্র কর।' এ / | 
রবারের বল জলে ডুবাইয়া ক্রমান্বয়ে চাপ দাও 1! / 1 সে 
এবং চাপ ছাঁড়িয়া দাও। ইহাতে উহা! জলপূর্ণ ' | ক 
হইবে। র চাপেজল বাহির হইবার সময় পাজ্জের 

বল জল হইতে তুলিয়া! লইলে সুক্ষ ছিদ্রের পৃষ্ঠের সহিত লক্বভাবে নিত হয় 
ভিতর দিয়া জল বাহির হইবে না। এখন ছুই আঁঙুলের মধ্যে বলটি ধরিয়া জোরে 
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চাপ দিলেই দেখিবে রবারের বল হইতে জল বাহির হইতেছে তাহা প্রত্যেক স্থানে 
প্রথমে বলের ব্যাসার্ধের দিক ধরিয়া! বাহির হইতেছে। 

ইহাতে বুঝা যায় যে আবদ্ধ জলে চাঁপ বাড়াইলে জলের চাঁপ জলের আধার 
বা পাত্রের দেওয়ালের উপর প্রত্যেক বিন্দুতে লম্বভাবে ক্রিয়াশীল হয়। কারণ, 
বলের ব্যাসার্ধ উহার বক্রতলের সহিত সর্বদা লম্ব থাকে । 


পঞ্চম পরীক্ষা পার্খের দিকে এবং তলায় সরু ছিত্রযুক্ত একটি ফাপ। পিলিগার 
লও। এঁ ছুই ছিদ্র আঙুল দ্বারা বদ্ধ 
রাখিয়! পাত্রটি জলপূর্ণ কর। আঙল ছাড়িয়। 
দিলে দেখা যাইবে যে, ছিদ্রের ভিতর দিয়া 
যে পথে জল বাহির হইতেছে উহার 
প্রথম অংশ পাত্রের ষে স্থান হইতে জল 
নির্গত হইতেছে সেই স্থানের সহিত লম্ব 
অবস্থায় আছে। 

ইহাতে প্রমাণ হয় যে, তরল বস্ত উহার 


পাত্রের দেওয়ালে লম্ঘভাবে চাপ দেয়। (৫০) (৪) 


ছিদ্র দিয়া পাত্র হইতে জল নির্গত হইবার 
এ সিলিগারকে জোরে চাপিয়া বড় সময় অথবা পাত্রে জল প্রবেশ করিবার 


জলপাত্রে গল! পর্ধস্ত ডুবাইলে ছিত্রের ভিতর সমর গায়ে লম্বভাখে জলের ধার] থাকে 
দিয়। বাহির হইতে ভিতরে জল ঢুকিবার বেলাও লগ্ছভাবে ঢুকিবে । 
যষ্ঠ পরীক্ষা_গ্রদণিত চিত্রের মত বিভিন্ন আরুতিবিশি্ট কয়েকটি নলযুকত: 
একটি কাচপাত্র লও । উহার 
প্রত্যেক নল অপর সকল 
নলের সহিত সংযুক্ত। 
পাত্রটির ষে কোন নলে লাল 
জল ঢালিয়া দিলে দেখা 
যাইবে যে জল প্রত্যেক নলে 
জলের সমোচ্চশীলতা! একই উচ্চতায় ফ্রাড়াইয়াছে, 
অর্থাৎ, নলগুলির আকৃতি বা আয়তনের উপর জলের সমতলের উচ্চতা নির্ভর করে না। 
ইহাতে বুঝা যায় যে, তরলের সমোচ্চাশীলতা গুগ আছে-_অর্থাৎ, সংযুক্ত 
পাত্রে তরল বস্ত একই উচ্চতায় উঠিসা স্থির থাকে । 
এখানে উচ্চতা বলিলে সব উল্লম্থ উচ্চতা বুঝিতে হইঘে। মনে কন 
£ সোঁজ! উত্তম্ব নলের সহিত 0) বাঁক নলটি যুক্ত আছে । এবং 4.0 অনথভূমিক :). 








22. পদার্থবিদ্যা পরিচয় 


4 পাত্রে তরল ঢালিলে যদি লেঙেল ৪ পর্যন্ত উঠে তবে 00 পাত্রেও 
লেভেল এমন স্থান 1) পর্যস্ত উঠিবে যাহাতে 19 হইতে 40 বর্ধিত অংশে 1) লক্ব 
পাত করিলে ])দ- 413 হয়। 

মনে কর 101 4১০র সমান্তরাল বা?) বিন্দুর ভিতর দিয়! অনুভূমিক রেখা । 
7)! হইতে 01) নলে যতটা সম্ভব, যথ! ৮ পর্বস্ত সোজা নামি আপিলে [১ বিন্দুতে 
তরলের চাঁপ পড়িবে 1)2১৫০১৫/ ; ৮০ একই 
অনুভূমিক রেখায় অবস্থিত *'. ও বিন্দুতে 
চাঁপ [10১৯০১০১ চ২ বিন্দুতে চাপ 
বিন্দুতে চাপ + ও 2 গভীরতার জন্য চাঁপ। 

(0৮০ ৮/+ 2১ ১৮০৯৮/) 

তরলের চাপ তরল স্তস্তের উল্ম্ব 19482. 

উচ্চতার উপর নির্ভর করে অর্থাৎ নলের 70] কাত কর] অংশের 
জলম্তন্তের চাপ 1) উল্লম্ব জলম্তস্তের চাপের সমান । এইভাবে ০ নলের চাঁপ 
0 হইতে 10 এর উন্নম্ব উচ্চত] যত, অর্থাৎ 701) - 47১ জলস্তস্ভের চাপের সমান। 

স্থতরাং তরলের চাপ হিসাব করিবার সময় নল যে আকৃতিরই হউক, 
গভীরত! উল্লন্বভাবে ধরিয়। চাপ হিসাব করিতে হইবে । 

উপরের তথ্যটি যেভাবে বিচার করিয়। দেখা হইয়াছে তাহার প্রয়োজনীয়ত) 
আছে? কিন্তু অন্য উপায়েও উহার সত্যতা! উপলব্ধি কর] যায়। 

£ বিন্দুতে 0. 3. 5. প্রণালীতে চাপ হইবে 473৮০ গ্র্যাম-ভার প্রতি 
বর্গ সেট্টিমিটারে। যদি ০ বিন্দুতে ইহা অপেক্ষা কম বা বেশী চাপহয় তবে 
তরল 4৯ হইতে 0-র দিকে চলিয়া যাইবে । কিন্তু আমরা ধঠিয়া লইয়াছি তরল খ্রি 
আছেঃ হুতরাঁং 4 বিন্দু এবং 0 বিন্দুতে চাপ সমান। কিন্তু & বিন্দুতে চাপ 
£&13% ০ গ্রযাম-ভার বর্গ সে. মি.) ক্থৃতরাং 0 বিন্দৃতেও তাহাই চাপ অর্থাৎ নল 
বাকা হইলেও 0 বিস্বৃতে যত চাপ পড়িবে তাহা ৭7 র সমান উল্লম্ব উচ্চতাযুক্ত 
তরল স্তভের চাপের সমান । 

822, অক্সল পদার্থ হ্ছিল্প খাক্ষকিলে উহাল্স ভউপন্সিতল 
ওর্বদা। অন্নু্ঞন্সিক থান. 

গরাক্ষ। একটি কাচের গ্লাসে জল লইয়! ভ্টবিলের উপর রাখিয়া! বিভিন্ন কোণে 
উহাকে কাত করিলে দেখ! যায় যে, গ্লাস যে দিকেই কাত করা হউক না কেন এবং 
যতটা কাত কর] হউক, জলের উপরিতল সর্বদা টেবিলের উপরিতলের সমাস্তরাঁল 
হইবে--অর্থাৎ, জলের তল সর্বদ। অনুভূমিক হুইবে। স- 





শপ ওত এ এপস আচ জজ সপ 


সাধারণ পদার্থবিস্কা। দু: 


, এই কথার ততীয় প্রমাণ এইভাবে দেওয়া যায়। 

যদি সম্ভবপর হয় তবে ধর] গেল যেন তরলের উপরিতল বাঁকানো । 4 
যেন তরলের মধ্যে একটি অনুভূমিক রেখা! এবং বিন্দু হইতে বরাবর উপরিতলের' 
0 বিন্দু 7. উচ্চতায় আছে, এবং 13 বিন্দু হইতে অন্গরূপ রি 
বরাবর উপরের 19 বিন্দু যেন /2 উচ্চতায় আছে তাহা! : ৃ 
হইলে & বিন্দুতে চাপ হইবে (0. 0. ১. প্রণালীতে ) 7.০. __ 
গ্র্যাম-ভার.বর্গ সে. মি. এবং এ একই প্রণাঁলীতে ৪ বিন্দুতে রি 
চাঁপ হইবে %2০ গ্র্যাম-ভার বর্গ সেমি | কিন্তু যেহেতু তরল 
পদার্থ স্থির আছে। .. একই অন্ভূমিক রেখাস্থ 4 এবং 7) তরলের উপরিতল 
বিন্দুতে চাপ সমান হইবে । .'. 71০-7,29 অর্থাত, 71-7%2 অনুভূমিক হইবে 

৮ 4& এবং 23 হইতে উপরের ছুই বিন্দু সমান উচ্চতায় আছে; 43 
অনুভূমিক .. উপরের তলও অন্ুভূমিক হইবে। 

পরম্পর মিশ্রিত হয় না এমন ছুই তরল এক পাত্রে রাঁখিলে ভারী তরল নীচে 
থাকিবে এবং উভয় তরলের মির্লমতল আর উপরিতল অন্ুৃভূমিক হইবে। 


828, জলেলল্প সক্মোচ্লম্পীলততা গুণেল্স প্রম্পোগ £ 
(1) শহরের জলসরবরাহ--তরলের এই সমোচ্চশীলত! গুণকে কাজে 
লাগাইয়! শহরে কলের দ্বার জলসরবরাহ নি থাঁকে। 
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৮-জলের কল 1 টাঙ্ক ৮- পাম্প 


জলকে পরিষ্কৃত জীবাণু শুস্ত করিয়া পাম্পের সাহায্যে অনেক উ“চুতে তুলিয়া? 


74 পদার্থবিদ্য। পরিচয় 


একট] বড় ট্যাঙ্কে জম] রাখা হয়। রাস্তার নীচের বড় পাইপের সহিত নল দ্বারা 
এ ট্যাঙ্ক যুক্ত থাকে এ সকল নলে স্থানে স্থানে চাবি দেওয়া থাকে এবং সময় মত 
চাবি খুলিয়া! শহরের সর্বত্র জলসরবরাহ করা হয়। 


জলের ট্যাঙ্ক খুব উ'চুতে রাখা হয়। ট্যাঙ্কের সঙ্গে সংযুক্ত নলের জল 
সমোচ্চশীলতা। গুণের জন্য লমান উচ্চতায় উঠিত) কিন্তু কলের নল তত উচু নয় 
বলিয়া কল খুলিলে কল হইতে জল বেগে বাহির হয়। ট্যাঙ্ক অপেক্ষা উঁচু স্থানে 
কলের জল পাওয়া যাইবে না, কারণ জল ট্যাঙ্কের সমতলের উপরে উঠিতে পারিবে 
না। কিন্ত রাস্তার বু কল খোল! থাকিলে ট্যাঙ্ক হইতে দূরে অবস্থিত কলের উচ্চতা! 
ট্যাঙ্ক অপেক্ষা কম হইলেও কলে জল না আসিতে পারে। 


(2) আর্টেজীয় কৃপ ও স্বাভাবিক ফোয়ারা-_পৃথিবীর ভূত্বকের স্তর অনেক 
স্থানেই বাঁকিয়া গিয়া উচু-নীচু হইয়া আছে। এরপ বাকাঁনো স্তরের মধ্যে নীচের 
এবং উপরের অপ্রবেশ্থয 
শিলাস্তরের মাঝখানে 
বালির স্তরে জল থাকে। 
এ বাঁকানো স্তরের 
মধ্যস্থানে নল বসাইলে 
জলের সমোচ্চশীলতা 
গুণের জন্ই জল এ 
ছুইদিকে সমান উচ্চতায় 
উঠিতে চেষ্টা করে এবং 

আটেজীয় কূপ হ পপ্রবেগ্ঠ ত্র ৮ প্রবেস্ত স্তর স্বাভাবিক ফোয়ারার 
ক্কায় চারিদিকে ছড়াইয়! পড়ে । এই প্রকার কৃপ সর্ব প্রথম ফরাসী দেশের আর্টোয়! 
নামক স্থানে খনন কর! হইয়াছিল বলিয় ইহাকে আর্টেজীয় কৃপ বলে। 

চিত্রে বাকানে স্তরের ছুই প্রাস্ত খুব নিকটে দেখানো হইয়াছে ; প্রকৃতপক্ষে এ 
ছুই প্রান্তের মধ্যে বু মাইল ফাঁক থাকে এবং নল এ স্তরের যে কোন প্রান্ত হইতে 
কিছু দুরে বসাইলেই চলে; এমনকি নল না৷ বসাইলেও উপরের ব্তরে ফাঁটল থাকিলে 
এ ফাটলের মধ্য দিয়া আপন! হইতে জল সমোদ্ষুণীলত৷ গুণের জন্য উধ্বগামী হইয়। 
বাহির হয়-_ইহাই দ্বাভাবিক ফোয়ার]। 

সাধারণত এঁ বাকানো স্তরের দুই প্রান্ত পরম্পর হইতে কয়েক মাইল দূরে 
মাটির লেতেলে থাকে বৃষ্টির জল চু'য়াইয়া এ ত্ডরে প্রবেশ করে। 





সাধারণ পদার্থবিষ্কা 1: 


:8.2%. উদস্ছৈত্তিন্ হু (মনুড৫:০৪1৪61৩ 28800) 2 

এখন একটি পরীক্ষা! বর্ণনা! করা হইতেছে । ইহা! একটু তলাইয়া ন! দেখিলে 
অদ্ভুত মনে হয়; তাই ইহাকে উদ্শ্থৈতিক কুট €(ঢ507:981800 7১8:800$) বলে। 

ম্যাসনের পরীক্ষা (098907778 63991171906) যে যন্ত্রের সাহায্যে এই 
পরাক্ষ। দেখানে। হয় তাহা চিত্রে প্রদশিত হইল। 73 তুলাদণ্ডের 4 প্রান্তে 
৪ একটি তুলাপাত্র। 
আলম্বের (01070) ) 
উপর 473 দণ্ড ঘুরিতে 
পারে । তুলাদণ্ডের 2 প্রান্তে 
একটি দণ্ডের উপর ৫ একটি 
ধাতব চাকৃতি লাগানে! 
আছে। এচাকৃতির ঠিক 
উপরে কাঠের অন্ুভূমিক 
টুকরার উপর 9 একটি 
স্কুর পেঁচ-কাটা পিতলের 
সকেট (৪০156) বসানে। 
আছে। ম্যাসনের পরীক্ষ! 

চিত্তে প্রদদখিত মতে ৪১ &, ৫ এবং ৪ চারিটি কাচপাত্র আছে । ইহাঁদের আকুতি 
বিভিন্ন; ৫-র উপর দিক মোট। নীচের দিক সরু, ৮র উপর দিক সরু নীচের দিক 
মোটা, (-র আগাগোড়া সমান মোটা-__কিন্ত প্রত্যেক পানের ছুই মুখ খোল! এবং 
নীচের খোল! বৃত্তাকার মুখের মাঁপ সব কয়টির সমাঁন এবং প্রত্যেকটির নীচে 
এমনভাবে জ্কু কাটা আছে ষে, প্রত্যেকটি ৫ এর উপরিস্থ ৪ সকেটের মধ্যে স্কু 
ঘুরাইয়! বসানো যায়। 

যেকোন পাত্র এরূপ ভাবে সকেটে বসাইলে উহার ওজন কাঠখানার উপরই 
পড়িবে। ও তুলাপাত্রে উপযুক্ত ওজন চাপাইলে এ চাকৃতিটি উপরে উঠিয়৷ সকেটের 
নীচের মুখ বন্ধ করে। এ অবস্থায় পাত্রে জল ঢাঁলিলে জল এক নির্দিষ্ট উচ্চতায় 
উঠিলেই জলের চাপে ৫ চাকৃতি নীচে দিকে নামিতে আয় করে এবং জল পড়িতে 
আরম্ত হয়। 

কিন্তু দেখা যায় যে, যে পাত্রই ব্যবহার করা হউক ন| কেন, ॥ তুলাপাতে নির্দিষ্ট 
এজন ঠিক থাকিলে জলের লেভেল একই নির্দিষ্ট উচ্চতায় উঠিলেই & চাকৃতি 
ঠেলিয়া জল নীটে পড়িতে সুরু করে। 
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ইহা আপাতদৃষ্টিতে অসম্ভব মনে হয় বলিয়া ইহার নাম উদস্থৈতিক কূট। 
একটু তলাইয়া দেখিলেই বুঝ। যাঁয় যে, তরলের চাঁপের ফলে এইরূপ হওয়াই 
স্বাভাবিক। আমরা জানি ঘষে প্রতি ঘন মে্টিমিটারে / ঘনত্বের % সে.মি, 
উচ্চতাবিশিষ্ট তরলের স্তম্ভের জন্য যে চাপের স্থষ্টি হয়, তাহার পরিমাণ প্রতি 
বর্গ সেন্টিমিটারে 7৮ গ্র্যাম-ভার। 
গ্রত্যেক ক্ষেত্রে % এবং ॥ ঠিক আছে, স্থৃতরাং প্রত্যেক পাত্রের তলায় প্রতি 
বর্গ সেন্টিমিটারে 7 গ্র্যাম-ভার চাঁপ পড়িতেছে। যদি? চাকৃতিখাঁনার ক্ষেত্রফল 
« হয় তবে প্রত্যেক বার চাঁকৃতির উপর যে মোট চাঁপ ব1 ঘাত ক্রিয়া করিতেছে, 
তাহার পরিমাণ 7/* গ্র্যাম-ভার | এ ঘাতের বেশী ঘাত হইলেই চাঁকৃতি নামিয়া 
যায় বলিয়া কোন পাত্র নির্দিষ্ট উচ্চতার, (এ 7 সে্টিমিটারের ) বেশী জল ঢালা 
যায় না। 
ইহার পরিবর্তে অন্থরূপ অন্ঠ প্রকার কুট প্রশ্ন উাপন করা যায়। 
মনে কর, চিত্রে প্র্নগিত মতে তিনটি পাত্র টেবিলের উপর রাখা হইয়াছে । 
| পাত্র তিনটির আকার এবং 
আয়তন বিভিন্ন হইলেও 
২৬২ ইহাদের ওজন সমান। 
নী প্রত্যেক পাত্রের তলার 
ক্ষেত্রফল * এবং প্রত্যেক 
(৮) (০) পাত্রে জলের উচ্চতা 7 
উদস্থতিক কুটের ব্যাথ সে. মি.। এই পাত্রগুলির 
তলায় জলের ঘাত বা যোট চাপ সমান হইবে। টেবিলের উপর কি প্রত্যেকটি 
জন্য চাপ সমান পড়িবে? 
ইহার উত্তর এই যে, টেবিলের উপর প্রত্যেকটির জন্য চাপ সমান পড়িবে না-- 
যে পাত্রে জল বেশী আছে উহার নীচে টেবিলের উপর বেশী ওজন জনিত বেশী 
ঘাত ক্রিয়া করিবে। কিন্ত জলের সহিত সংলগ্ন পাত্রের ভিতরের তলদেশে 
জলের জন্ত চাপ এবং মোট চাঁপ বা ঘাত সমানই হইবে । এ চাপ জলের পরিমাণের 
উপর নির্ভর করে না, নির্ভর করে উচ্চতার উপর এবং মোট চাপ নির্ভর করে 
উচ্চতা এবং ক্ষেত্রফলের উপর । 
. প্রথম পানে তীর-চিহ্বিত স্থানে পাত্রের উপর যে নিয়চাঁপ ক্রিয়া করিবে, তাহা 
এ সকল স্থানের উপরের জলের ওজনের সমান । এ চাপের সহিত তলার চাঁপ যুক্ত" 
হইয়! পাত্রের উপর যে মোট চাঁপ পড়িবে, তাহা সমগ্র জলের ওজনের শ্মান হইবে। 
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তৃতীয় পাত্রে তীর-চিহ্িত স্থানে জলের চাঁপ উপরের দিকে পাত্রের উপর ক্রিয়াশীল 
হইবে। হৃতরাঁং পাত্রের তলার উপর যে নিম্নচাপ ক্রিয়। করিতেছে তাহার সঙ্গে 
এ বিপরীত দিকে ক্রিয়াশীল চাপের জন্য পাত্রের উপর মোট নিম্নচাপ কমিয়। যাইবে; 
দ্বিতীয় পাত্রে জলের ওজনের সমান ঘাঁত পাত্রের তলায় নীচের দিকে ক্রিয়া করিবে । 

উদশ্হৈতিক কুট সম্পর্কে প্যাক্ষেলের পরীক্ষা $ 

প্যাক্কেল দেখাইয়াছেন যে একটি পিপাকে জলপুর্ণ করিয়া উহার উপরে একটি 
সরু নল দ্রাড় করাইয়া এ নলে অল্প জল 
ঢালিয়া উহার মধ্যস্থ জলের লেভেলের উচ্চতা 
বাঁড়াইলে পিপাঁটি এই অতিরিক্ত সামান্য জলের 
চাঁপেই নীচের দিকে ফাটিয়! যায়। 

ইহার কারণ আগের অঙ্থব্ূপ। নলে [। 
পর্যস্ত জল ঢালিলে পিপার মধ্যে তলায় কোন 
বিন্দুতে যে চাপ পড়িতেছে তাহা এ তলা 
হইতে [, পর্যস্ত উচ্চতাবিশিষ্ট জলম্তন্তের 
উচ্চতার জন্ত। এ চাঁপ যত,” পিপার তলার 
উপর সিলিগারের আকারে [, পর্ধস্ত উচু সমান 
মোটা জলের স্তত্ত থাকিলেও তলার যে কোন 
বিন্দুতে ঠিক তত চাপ হইবে । পিপাঁর নীচের 
দিকের গঠন এ চাপ সহ করিতে না পারায় 





পিপ] জলপূর্ণ করিয়া নলে [, লেন্ডেল 
উহ] ফাটিয়। গিয়াছে । পর্যস্ত জল ঢালায় পিপ। ফাটিয়া গিয়াছে 


প্রশ্ম 


1. তরল পদার্থের চাপের বৈশিষ্ট্যগুলি কি কি? রি বৈশিষ্ট্য প্রমাণ করিবার জন্য উপযুক্ত 
পরীক্ষ! বর্ণনা! কর। 

(1795 81:56 009 90859691186198 ০0: 0988025 ৫09 6০ 1100188 ? 70638071096 63091111091)68 
$০ 1]1596:59 0:95 80009076506 00925006218 0899.) 

9. তরলের কোন নিদিষ্ট গভীরতার চাপ নির্ণয় করিবার জঙ্য হুত্রটি প্রমাণ কর। 

(1)60006 0109 95019581022 10: 05৪ 08268802596 & €15670 ৫626) ০ & 110015.) 

৪. দশ ফুট গভীর জলের নীচে জলের জন্য কত চাপ পড়িবে? 

(1,৪০১ 1]) 106 806 0:988015 03৩ 0 8662 810106 পঠ ৪ 0926) ০ 20 £6 12) ৪6০: 2) 

[4%8. 625 পাউগু-ভার/বগফুট ] 

4, সমুদ্রের জলের ৪6 ফুট নীচে জলের জন্ত টাপ কত? সমুদ্রের জলের ঘনত্ব প্রতি ঘনফুটে 6? 
পাউগু। 

(10৯6 15 59 015580:5 0:06 9০ ৪65 81006 &$ & 8690 ০? 96 £6, 10 589 ৪৪: 2 
1:06 0908167 01 868 8৪2 15 67 105. 96: ০৩, £৮*) [ 45৩, 1675 পাউও-ভার/বর্গফুট) 


78 পদার্থবিদ্যা পরিচয় 


6, তরলের উধ্বচাপ দেখাইনার জন্য একটি পরীক্ষা বর্ণনা! কর। 
(109502109 810 63052170926 00 ৪10০. 056 00870. 015880:5 006 6০ স89,) 
৪, কোন্‌ কাত কর নলে তরলের চাপ জলের উপরের লেভেলের উল্লন্ব (₹5:61081) উচ্চতার 


উপর নির্ভর করে। ইহার তন্বীয় প্রমাণ দাও । 
(70 21310011090 6009 0706 076890:9 0808008 010. 6289 66198] ০০1000 ০ 11000 
&9০%৩ 80 00106, 0159 & 61060286108] 0:০০ ০0£ 6019 15০8.) 


দ* উদস্থ্তিক কুট বলিলে কি বুঝায়? ম্যাসনের পরীক্ষা বর্ণন। করিয়া বুঝাইয়৷ গাও ষে, 
উদদ্বৈতিক কূটে আশ্চর্য হইবার কিছু নাই। 


(৬৮ 18 276%06 ৮7 1770:0865610 0828002:1 10980:109 115550108 6209:11789276 900 
8501812) 0096 613619 18 10060100610 605 0 0:০৪69610 08:8002 60 06 107009290৪6) 


তৃতীয় পাঠ 


8.৪. প্যাক্ষেলেল নিল (2880813 7৪ ) 2 
প্যাস্কেল কয়েকটি পরীক্ষা! করিয়া এই নিয়মে উপনীত হুন-__ 
কোন আবদ্ধ তরল বস্তর কোন স্থানে চাপ বাড়াইলে এ ব্ব্ধিত চাপ তরল 
বস্তর ভিতর দিয়া সর্বত্র সমানভাবে সঞ্চালিত হয়-_ 
কোথাও প্রতি বর্গএকক স্থানে চাপের কোন হাস 
হয় না। 

পার্থের চিত্রের সাহায্যে ইহ] ব্যাখ্যা কর! যায়৷ 
মনে কর একটি বতুলাকার ফাঁপ! পাত্র জল ঘার! পূর্ণ 
এবং ইহার চারিটি ছিদ্র উপযুক্ত পিস্টন (19009) 


দ্বারা বন্ধ আছে। 
প্যাঞ্ষেলের নিয়ম ব্যাখ্যা 4১১ 13১0 এবং [0 এই চারিটি পিস্টনের 


[প্রেস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল যথাক্রমে «১2১ ৪* এবং 4৭ বর্গসেন্টিমিটার মনে কর। মনে কর 
এখন ॥& পিস্টনের উপর ঘা গ্র্যাম-ভার বল প্রয়োগ কর] হইল ফলে জলের ষে চাঁপ' 
বাড়িল উহার পরিম।ণ গ্র্যাম-ভার প্রতি বর্গ সে, মি.। 


প্যান্কেলের নিয়ম অন্যায়ী এ চাপ সর্বত্র সমান:হারে বাড়িয়া যাইবে । 3 
পিস্টনের ক্ষেত্রফল 2. বর্গ সেমি, ."* এ পিন্টনের উপর মোট চাঁপ বা ঘাত হইবে, 


চাপ * ক্ষেত্রফল - ন 8*--গর%া গ্র্যাম-ভার 





সেইরূপ ০ পিস্টনের উপর ঘাত- *-*3৭-$ঘ গ্রযাম-ভার 


রী 
৮ ল৯৫৭ঞাম গ্র্যাম-ভার 
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কুতরাং প্রথম পিস্টনের উপর ডা বল প্রযুক্ত হইলে যে পিস্টনের ক্ষেত্রফল প্রথম 
পিস্টনের যত গুণ, উহার উপর মোট চাপ ব। ঘাতও তত গুণ হইবে । গৃতরাং 
& পিস্টনে আ বল প্রয়োগ করিয়। অন্য পিস্টনগুলি যথাস্থানে রাখিতে হইলে, 9, 
0 ও 1) পিস্টনে বাহির হইতে যথাক্রমে 2ভা, 9৫ এবং 4 ওজনের বল প্রয়োগ 
করিতে হইবে । 


8.81. হাইড্রোজিক প্রেত (ন্50:8710 158৪ বা 978108005 
2১6৪9 ) 2 


তত্ব এই যন্ত্রের মূল তত্ব পার্খববর্তাঁ চিত্র হইতে স্পষ্ট বুঝা যাইবে । 

মনে কর একটি মোট! সিলিগাঁরের সহিত একটি সরু নল যুক্ত করিয় 0-আকরুতির 
একটি পাত্র প্রস্তুত কর! হইয়াছে। সরু নলটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল « এবং বড় 
সিলিগারটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল ? ধর। এ পাত্রে জল ঢালিয়া সরু নলে এবং মোট" 
নলে দুইটি উপযুক্ত পিস্টন লাগানে। হইল। 
এখন যদি সরু নলের পিস্টনের উপর 
ওজন চাঁপানে। হয় তবে বড় নলের পিস্টন 
যথাস্থানে ঠিক রাখিতে হইলে এঁ পিস্টনের 
উপর যে ওজন চাপাইতে হইবে তাহার 
মান, প্যাস্কেলের নিয়ম অনুসারে * 





হাইড্রোলিক প্রেসের মূলতন্ব 


হ্তরাঁং ? যদি “র 1000 গুণ হয় 
তবে সরু নলের পিস্টনের উপর অল্প বল 
প্রয়োগ করিয়া বড় নলের পিস্টনে 1000 
গুণ ঠেলা বা] ঘাঁত পাওয়া যাইবে । 


বর্ণনা পুরু লোহার দেওয়াল যুক্ত 
মোটা সিলিগারের (যাহার গএগ্চ্ছেদ 79) 
সহিত এরূপ পুরু দেওয়াল যুক্ত সরু নল 
(যাহার প্রস্থচ্ছেদ-+) পরম্পরের সহিত 
এ প্রকার নল ছার! সংযুক্ত আছে। উভয় 
হাইড্রোলিক প্রেস নল জল (বা তেল) দ্বারা পুর্ণ এবং উভয় 

'নলের মুখে উপযুক্ত মাপের পিস্টন 2; এবং ৮£ আছে মোটা নলটির পিস্টনের 
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'উপর একটি ধাতু-নিষিত পাঁটাতন আছে; ইহার উপর তুলা, কাপড় প্রভৃতি (যে 
সকল বস্তর গাঁইট বীধা প্রয়োজন ) রাখা হয়। এ পাটাতনের বরাবর উপরে 1 
অচ্ছভূমিক ধাতব পাঁত 7 / শক্ত ফ্রেমের সাহায্ো সংযুক্ত আছে। 

সরু নলের মুখের পিস্টনের সহিত একটি হাতল 7 সংযুক্ত থাকে । উহা ঘিতীয 
শ্রেণীর লিভারের কাজ করে। 

সরু নলটির নীচে $: ভাল্ভ বা কপাটিকা আছে এবং এ ভাল্ভের নীচে সরু 
'নলের সহিত সংযুক্ত একটি নল আছে, উহা! তরলের পাত্রে তরলের মধ্যে ডুবানো 
থাকে । সরু নলের হাতল ॥ চাপিয়! দিলে ঘ' ভাল্ভ নীচে চাপিয়! বসিয়া! নলের 
মুখ আটকাইয়! দেয়, কিন্তু হাতলের সাহায্যে পিস্টন উপরে তুলিলে ডঃ ভাল্ভ উপর 
দিকে খুলিয়! যায় এবং নীচ হইতে উপর দিকে জল উঠে । 

মোটা নলের সহিত সংযুক্ত নলে ঘহ ভাল্ভ আছে । সরু নলের হাতল 7 নামাইয়া 
উহাতে চাপ দিলে ঢ* ভাল্ত মোটা নলের ভিতর দিকে খুলিয়া গিয়া মোটা নলে জল 
প্রবেশ করে। 

এইভাবে সরু নল হইতে বড় নলে জল পাঁঠাইয়! পিস্টন 75 এবং পাটাতন ক্রমশ 
উপরে ঠেলিয়া তুলিতে পার যায়। 7 শক্ত পাঁত এবং পাটাতনের মধ্যে বস্তা 
'আঁটকাইয়া হাতল চাঁপিয়! প্রচণ্ড বলে বস্তাকে ঠেলিয়। দিয়া! সংকুচিত করা চলে। 
বড় পিস্টনের ক্ষেত্রফল ॥ এবং ছোটটির ক্ষেত্রফল * হইলে সরু নলের পিস্টনের 
উপর ঢ বল প্রযুক্ত হইলে বস্তার উপর দূ" £ বল প্রযুক্ত হইবে। 


চিত্রে যেভাবে হাতলের ব্যবস্থা! দেখানো হইয়াছে তাহাতে হাতলে যত বল 
প্রযুক্ত হয়, তাহা অপেক্ষা কয়েকগুণ বেশী বন সরু নলের পিস্টনে প্রযুক্ত হইবে॥ 
কারণ উহ! একটি দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের কাজ করিতেছে । 

যর্দি হাতলে €2 বল প্রয়োগ কর] হয় এবং ফলে মরু নলের পিষ্টনে ॥৪০- ঢ বল 
প্রযুক্ত হয় (৮১1) তবে প্ররুতপক্ষে হাতলে ৮ বল দ্বারা আমর! বস্তাকে 


4109. % বলে ঠেলিতে সমর্থ হইব । 

অর্থাৎ, এ ব্যবস্থায় প্রযুক্ত বল চকে প্রকৃতপক্ষে %. ৪ গুণ বাড়নো যায়। 
1০৮ হইলে এবং £-1000 হইলে আমরা এই যন্তণবারা প্রযুক্ত বলকে 2000 ৩৭ 
বর্ধিত করিতে পাঁরিব। | 
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হাইড়ৌলিক প্রেসের ব্যবহার-_এঁরূপ যন্ত্র বারা কাপড়, পাট ও কাগজের 
কলে এ সকল বস্তর গাঁইট শক্ত করিয়া বাঁধা হয়। কখন কখন ইহা দ্বারা তৈলবীজ 
হইতে তৈল নিঃসরণ কর! হয়। 

এই যন্ত্রে জলের পরিবর্তে অনেক ক্ষেত্রে তৈল ব্যবহার করা হয়। মোঁটরের 
মেরামতের কারখানায় আস্ত গাড়ীকে উপরে তুলিয়া পরীক্ষা! করিবার প্রয়োজন 
ঘটে। তখন উহাকে তৈলপূর্ণ হাইড্রোলিক প্রেদ দ্বারা উপরে উঠানো হয়। এ 
কাজের জন্ত বিশেষ ভাবে নির্মিত হাইড্রোলিক প্রকে গ্র্যারেজ-লিফ উ (85565 
810) বলে। 


৪:82. হাইড্্রোতিনক্ক নেলোচ (50788116 96110%5 ) জা 
'শুদক হাপন্র £ 

প্যাস্কেলজলের চাপের সঞ্চারণ দেখাইবাঁর জন্ত এই যন্ত্রটি উদ্ভাবন করিয়াছিলেন । 
সাধারণ চামড়ার হাপরের ন্যায় ইহাঁও একটি হাপর কিন্তু ইহা জল দ্বারা পূর্ণ এবং 
ইহার উপরে ও নীচে ছুই টুকরা কাঠ সংযুক্ত 
আছে। ইহার সঙ্গে একটি পার্খনল যুক্ত 
আছে। একটি উল্ল্ঘ কীচনল নীর্টের দিকে 
সমকোণে বাঁকাইয়া এ পার্খনলের সহিত যুক্ত 
করিয়া! দেওয়া থাকে । 

নলে সামান্য জল ঢালিয়া উহার লেভেল 
উচু করিলে নলের জলম্তস্ভ ছার] প্রচুর চাপ 
উৎপন্ন করা চলিবে । এ চাপ হাপরের জলের 
সর্বত্র সমান ভাঁবে সঞ্চারিত হয়, ফলে হাঁপরের 
কাঠের টুক্রাঁধান| নী5 হইতে উপরদিকে যে 
মোট চাপ বা! ঘাঁত পায়, তাহ1 এ চাঁপ এবং 
হাপরের উপরের ক্ষেত্রফলের গুণফলের 
সমান। স্ৃতরাঁং কাঁচনলে সামান্য ওজনের ওদক হাপর 
জল রাখিলেই হাঁপরের উপরে বেশী ভারী ওজন রক্ষা করা চলে। 


৪88৪8, ভন্গলেক্স পাশ্াপেন্স অসাম্যানস্থার ফলাফল 2 
একটি জলপুণ পাত্রের পার্থেছিন্র করিলে জলের পার্থচাপের অঙ্ক দিক দিয়া 
বল বাহির হইয়া! জাঁষে।, পানী রি ানারজার রি 


'বিপরীত পার্থ একটি ঠেল! পায়। 
(--6 
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পার্থের চিত্রে একটি জলপুর্ণ পানের গায়ে যেভাবে পার্চাপ ক্রিয়া! করিবে তাহা 
মোটামুটি তাবে দেখানো! হুইয়াছে। গভীরত| যত বেশী, চাপ তত বেশী এবং ছুই 
বিপরীত দিকে একই গভীরতায় মান চাপ পড়িতেছে। 


এখন ঘদদি পাত্রের ভান দিকের সকলের নীচের তীর চিহ্নিত স্থানে পাত্রের 
দেওয়ালের এক খণ্ডের ক্ষেত্রফল « বর্গ সে. মি. হয় তবে এ গভীরতায় চাপ 7 
গ্র্যাম-ভার হইবে এবং এ 
টুকরার উপর যে বল ক্রিয়া 
করিবে তাহার মান হুইবে 74০ 
গ্রযাম-ভার। বিপরীত দিকে 
একই গভীরতায় সমান চাপ 
পড়িতেছে এবং « বর্গ সেমি. 
৯ স্থানে ঠিক এ পরিমাণ বল 
তরলের পার্থচাপের তরলের পার্থচাপের কার্ধকরী হইয়াছে । এখন 
সাম্যাবস্থ! অসাম্যাবস্থা যদি-এ ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট টুকরা 
ভান পাশ হইতে খসিয়! পড়ে তবে এ পাত্রে ডান দিকে 7 গ্র্যাম-ভীর বল কার্যকরী 
হইতে পারিবে না সুতরাং বাম দিকের মোট কার্ধকরী বল ভান দিকে ক্রিয়াশীল 
বল অপেক্ষা এটুকু (7) বেশী হইবে; ফলে জল যে দিকে বাহির হইতেছে 
পাত্রটি তাহার বিপরীত দিকে একটি ঠেলা পাইবে। 


মনে কর, পাত্রের বিভিন্ন গভীরতায় পাত্রের গাঁয়ে ছুই বিপরীত দিকে যত চাপ' 
পড়িতেছে তাহা! যেন তীরচিহ্ের টর্ঘয ছার! প্রকাশিত হইল। যদি সকলের উপরের 
ছোট তীরটি এক একক এবং পর পর তীরগুলি ছুই, তিন এবং চার একক চাপ 
নির্দেশ করে তরে বাম পাত্রের গায়ে বিপরীত দিকে দশ একক করিয়! চাপ 
পড়িবে এবং পাত্রের গায়ে কোন দিকে বেশী চাঁপ হুইবে না । 

যদি ডান পাশের চিত্রের স্তায় নীচের ভান দিক হইতে এক অংশ খসিয়া যায় 
তবে এ দিকে জল বাহির হুইয়! যাইবে এবং কোন চাপ দিবে না। ফলে জল পড়িতে 
আরম করিতে ন! করিতে পাত্রের বাম পাশে দশ একক কিন্তু ডান পাশে ছয় একক 
চাপ ক্রিয়া করিবে। এই কারণে পাত্রটি বাম দিকে অর্থাৎ যেদিকে জল বাহির 
হইতেছে উহার বিপর্নীত দিকে চার একক কেদী চাপ পাইবে । ফলে মোট ঘাত বা 
ঠেলা বাম দিকে বেশী. হইবে। অল্প ঠেলায় পাত্রটির সরিবার ব্যবস্থা থাকিলে নানি 
এ দিকে সরিয়। ঘাইবে। 
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ইহা] দেখাইবার জন্য হাইড্রোলিক টর্ণিকেট (10185119 600710066 ) বা 
বার্কারস্‌ মিল (32118155108) ) ব্যবহার করা হয়। 

বার্কারসূ মিল- একটি জলপাত্র একটি দণ্ডের চারিপাঁশে সহজেই ঘুরিতে পারে 
এইরূপ ব্যবস্থায় আটকানো থাকে । পাত্রের 
নাচে ছুইটি (বা চারটি) অন্ভূমিক নল 
হইতে পাত্রের জল নির্গত হইবার ব্যবস্থা 
আছে। এ নলগুলির শেষপ্রাস্ত অন্ভূমিক 
সমতলে থাকিয়াই একই দিকে (ধর ঘড়ির 
কাটার ঘূর্ণনের দিকে) একটু বীকিয়া 
আছে। 

পাত্রে এক সঙ্গে জল ঢালিয়! পূর্ণ করিলে 
নলের ছুই মুখ দিয়া জল বাহির হইবে এবং 
যে দিকে জল বাছির হইতেছে তাহার বার্কারস্‌ মিল 
বিপরীত দিকে পাত্রটি ঘুরিতে থাকিবে । (84 পৃষ্ঠার শেষের চিত্র দ্রষ্টব্য ) 





8.8. 0-সলে তন্পলেনর আাম্যানক্ছা ৪ 


সংযুক্ত পাত্রে একই তরল পদার্থ ঢালিলে সকলগুলিতেই তরল বস্তর উল্লন্ব 
গভীরতা সমান হয়। 


কিন্ত ঘর্দি একটি ঢ আকৃতির নলে প্রথমে পারদ ঢালিয়া পরে একদিকে জল 
ঢালা হয় তবে কি হইবে? জল না ঢালিলে পারদের উচ্চত ছুই দিকের নলেই 
সমান হইবে । কিন্তু ঢ-নলের এক দিকে জল ঢাঁলিলে, 
এ জলের চাপে পারদ এ দ্রিকের নলে নীচে নামিয়। যাইবে 
এবং অপর নলে কিছু উপরে উঠিবে । 


মনে কর ঢ-নলের £০.% উচ্চতা পর্ধস্ত জল আছে 

এবং বাকানে। 480 অংশে পারদ আছে। নলের £& 

বিন্ৃতে জল এবং পারদের মিলনতল। & বিন্দুর ভিতর 

রি দিয়া অহ্থভূমিক সরলরেখা। ঢে-নলের অপর দিকে 9 বিন্দু 

ঢ-নলে ছুই তরলের সাম্যাবস্থা তেদ করিয়া যাইতেছে । পারদ একটি তরল পদার্থ ইহার 

& এবং ৪ বিদ্ু একই অহ্ভূমিক রেখায় অবস্থিত। ্থতরাং & বিন্দুতে চাপস্মা3 
বিন্বৃতে চাপ। 





84 পদার্ঘবিভ্যা পরিচয় 


& বিন্দূতে &০ জলের স্তস্তের চাপ পড়িতেছে 70 $ 98 বিন্দুতে পারদের স্ততের 
উচ্চতা! 737)-7%$, পারদের ঘনত্ব ০। হইলে 3 বিন্দুতে চাঁপ 71919 $ সৃতরাং যেহেতু 
& বিন্দুতে চাপ- 9 বিন্দুতে চাঁপ 

**:17720 7571 1016 অথবা 7/০-72 91 
জবের স্ভ্ের উচ্চতা _পাঁরদের ঘনত্ব * 


0,০৮১ লগ 
0 


পারদের স্তম্ভের উচ্চতা জলের ঘনত্ব 
্পা়দের আপেক্ষিক গুরুত্ 


পারদ ও জলের পরিবর্তে ষে কোন এমন ছুই প্রকার তরল পদার্থ লওয়া চলে 
যাহার! পরম্পরের সঙ্গে মিলিয়া যায় না৷ বারাসায়নিক ক্রিয়া ঘটায় না। সকল 


ক্ষেত্রেই -£% এই সু প্রযোজ্য। অর্থাৎ যে ছুই তরল পদার্থ ঢ-নলে সাম্যাবসথা 


সিডি এপরিিিনাডির 
ছুই বস্তর মিলনতল হুইতে হাল্কা! তরলের উচ্চতা _ তি হুট 


৯০ পপ +ত -৯ 


ছই বস্ত্র মিলমতল হইতে ভাক্নী তরলের উচ্চতা হাল্কা তরলের ঘনত্ব 


এখানে যে হিসাব দেখানে। হইল তাহাতে 0-নলের অন্ুপ্রস্থচ্ছেদ কোন কাজে 
লাগানো হয় নাই। স্থতরাং নল মোটা অথবা সরু হউক (একদিকে চুলের 
ষত সরু ন! হুইলে ), ছুই তরলের উচ্চতার সহিত উহাদের ঘনত্বের সম্পর্ক একই 
থাকিবে। 





% 
7 


বার্কারস্‌ মিলের আভ্যন্তরিক গঠন 





শনীচের পাতে নংযুক্ত দও &-উপরের পাত্রের মধ্যস্থ নল? [ দু! গাধনিল 


সাধারণ পদ্দার্থবিষ্যা! ৪৮ 


প্রশ্ন 
1 গ্যাক্ষেলের নিয়ম বিবৃত কর এবং উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে উহ ব্যাখ্যা কর। 


(98866 789081181০7 &00. 93019%17) 36 আা101) 659 810. ০1 90165915 0180:5709 ), 

৪, হাইড্রোলিক প্রেস বর্ণনা! কর এবং উহার কাজ ব্যাথ্যা কর। আবন্থক চিত্ত াক। 

(109592109 & ল5050110 0:989 %00. 95:01510 168 90610101018 109999897 0196570।) 

৪, একটি হাইড্রোলিক প্রেসের সরু নল অপেক্ষ! মোট! নলের ক্ষেত্রফল 1000 গুণ বেশী। সরু 
নলের হাতলে 10 পাউও ভার চাপ দিলে লিভারের সাহায্যে উহা ৪ গুণ বাড়িয়া সরু নলের পিস্টনের 
উপরে পড়ে। মোট! নলের পিস্টনে ঘাত কত হুইবে? 

(159 0:088 89007) 01 159 তা1092 0029 01 & 1) 083110 02998 19 1000 6110069 6086 0£ 
606 82051190 009:8, 10105 19299 63:62690. &% 009 190019 15 270162108160. ০7 6106 1962 
৪ 6110798. [7100 6106 6182086 ০0 6109 28100 01 0189 10988 1791 9 10:09 01 10 109 9112 28 
%00176. &6 6109 1390019 ), [ 4%8, 80০0০০0 পাউও-ভার ] 

&. একটি ওদক হাপরের পাটাতশের ক্ষেত্রফল 9500 বর্গ-সেন্টিমিটার। ইহা'র উপর 50 ৮, &, 
(কিলোগ্র্যাম) ওজন চাপানে! হইল। হাপরের মধ্যস্থ সর্বোচ্চ জলের লেভেল হইতে নলের জলের 
লেভেলের উচ্চতা কত? 

(176 5006৫ ৪8:1%09 ০1 9 17700865610 76110জ9 17898 &0 8:85 06 2600 ৪0, 0:00, & 
91815 ০ 50 16. 18 0189৫. 00... 5৮ 16 609 ৫191:91009 17) 19০1 01 969 096 860 
6176 8692 2) 659 061105 8100 61086 370 6109 &6689090 621১9? ) [ 4%8, ৪0 সে: মি. ] 

6. বার্কারস মিল কেন ঘুরে বুঝাইয়া দাও? 

(00501510170. 0003 3820925 201]] 60009 ), 


6. ঢ-নলে ছুই তরলের সাম্যাবস্থার শর্ত কি? এঁ শর্ত প্রমাণ কর। 
( 08615 059 90708161010 0 90111011000 01 6০ 1105109 11 0-৮01১9? 79:09 61518. ) 


দ. একটি ঢ0-নলে জল আছে। পরে ইহার ডান দিকে তেল ঢাল! হইল। বাম দিকে জলের 
লেভেল 0-নলের জল ও তেলের মিলনতন হইতে £ ইঞ্চি উপরে থাকিলে ডান দিকে কত ইঞ্চি তেল 
আছে? (তেলের ঘনত্ব "৪ গ্র)াম প্রতি ঘন সে. নি.) 

(115919 15 স801: 210 & 06009, 010 0106 11806 11700 01] 15 000::90. 611] 029 ৮8৪7 28৩] 
1) 636 1916 1100 85510098 1318109£ 0 4 10010980592 61068 00911000003) 19591 ০01 9৮৪: 8700, 01], 


(109705165 0: ০01] 15 '৪ 800, 09: 0.০.) 7786 19 609 16088) 0: 809 00101200 ০৫ ০1]? 
[ 4%5, 5 উ্ি] 


4৯003650109] [ 07962:1081 12501016108 


1, 4 05117051058] 6006 ০1 7:90105 4 ০, 20. 91001 16066 76 ০, 209, 18 91160 16 1097, 
9077 500 8626 59:6198117, ভ056 1৪ 6159 285 0:086:86109 0:998059 &6 005 08899 ভা 
1৪ 6206 02588 00. 609 0889? [418, 10939 81:5008 জ6.1৪0. ০20, 7 61998 8181008 সা, 800:0২-] 


9,109 8089120 8:৪1 ০1 89৪, দা89 18 1095. ভা1298 আ1]] ০৪ 636 00:98901 ০? 
দা৪6৪: 81009 ৪8 ঞ 08060 0£ 100 £6) ? [ 49 6406'96 10৪, দ6, 7092 ৪৫. 18, ] 


8, 11615 575 70097:09177 866: 80৫ 011 120. 9006 88109 088. 2109 11918106 01 6189 1091005 
09010207015 10 02068, 00৪6 ০ 6১ সা6৩৪ 26 ০2008, 820. 608১ ০ 08] 90 9208১ 1 6108 ৪0, 5. 
০% 276:001, 800. ০1] 09 286 80. 18 298996156]55 0106 6129 17:8880:6 &6 0125 ১০১6০, ০1 
6059 ]82, [ 455, 167 8:5209 স্, 092 ৪0. ০2, ] 
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&, & 0-৮০৮৪ ০৫ 0:988 ,99908107. 10 50. 070. 800 ০01 10708 11705 18 019060. 160 16৪ 
18708 %826108] 800. 907065108 90206 2961002 ড96৪: 1৪ 0০9760 10 0226 ০1 6106 11708 
817], 

(1) 609 812019059 06৮৮9910 6209 16615 01108100512) 60 60 11008 09002099 ]. 022, 

(1) 826 1955] ০£109001 10 006 06126621999 0 ] 020, 

506. 009 2099৪ ০ 962 00060 120 6106 6০ 09888 68109064501], 

[ 479, (1) 286 £5708, (11) 979 £29708, ] 


৮, 256 18 055 0:68890:6 01567670095 10 8692 101: & 1953]-019:91199 ০0৫ 86 £6. ? 
[ 455. যত 60105 ০1816 092 ৪৫. 16, ] 

6, 4 81688 9058 ০1 81068 &6 017, 19 80810510090. 17) 7906: 101 165 15985 18015800691 
8100 96198], 00099 0006: 10911202065] 1992 18 %৮ & 090% 0£ 10 070. ম্100. 0096 ৮০6৪] 
20880, 07298907988 %0617)6 ৪ 0129 20010017068 ০01 66 01557:6106 £150985 

[ 428. 81916 8208, সট, ০0. 6201) 59:6108] 8109, 950 81009, জা, 020. 6709 0009 1,010 
51 ৪211509 ৫০0 9109. 

876 £7028. আর, ০ 006 1076 21011500895] 80:19096, 00 8:09. ] 


ী 


1000120 [58108596501 (00565610708, 


15106802109 69 0120910]6 61 8০610 ০£ & 1750:50110 02998, 0159 80996 8906107081 
0$56:920, 

4& 10০6615 18 90702016661 91160 1819 01] 8250. ০০:৮:০৫, [11 629 015109691৪8 0£ 09 10908 
8700 ০০৮০০ 01 829 ০6629 06 0206 70811 1001) 8100 9 17007599 29806051%6]ত৪ 081001869 
8196 605586 00 8096 ০০৮6০]০ 0920 606 ০০: 19 01599860161) ৪ £০:09৩ 0৫ 6 298, আট, 

(7.8. 1961) [ 45%5. 180 108 আ ] 

9,:00501980 086 7০0, 20950 05 0005 6501585100 “1752০865610 0828002, 


১০০ 819 £15610 & 11626 ০ 56০: 109595109 0. 90050262090 5 2065108 ০01 0108 
9০ 680. 0:0৫009 ৪ 10:96 100 010095 169 ০0 666196 ০৮ 6109 9০61020 0£ 85165 &10709, 

106801105 73181877515 1050150110 01999 8100. 650019110 2০ 16 ০৪, (0. 0০ 1.9. 1949) 

86, 70501512609 8০00102 ০1 5 28507990110 10:998, 

[95 8165 ০1 606 80081 7018010 ০£ % 1750150110 0689 198 ] ৪৫, 1৮, 800 6080 ০ 6109 18769 
0196020 20 ৪৫. £6, ০দা 10001 ৪1806 080 09 291580. 000. 809 18:89 01890 0 & 0:09 ০৫ 
800 109, &০61218 ০20 6006 82081) 01861920 ? (0. টে, হু, ৪০, 1946) (419, £000 19৪, ] 

&, 70501510 606 2099017065 0£ 17075889015 8100. 61)7096 8৪ 870101190 6০ & 11010, 


ল০দ ০০10 5০0. 0:০3 63:67120670691]5 6086 6006 0:988075 ৮ ৪ 20010 1709189 ৪66: 
88 606 882009 210 81] 08790610708 ? 

শু 89060 ০৫5 988 66 & 00106 15 £890 £৮ ভা1756 19 009 0:988079 0 7009708 06 
80879 270008 86 09 10০06৮০2001 8239 10921167 2 

[3621696 0:98856 ০৫ 912 ০০. 609 ৪071806। 1 00. 10. 01 1:58) 569: 61808 624 
0০97305 ; 80, £:. 01 598 86৪: 109 ] ৃ ( 8. ৪, 90290, 1960) 

55:701561085180 569০1 0:5980:5 8109 [০2 ৪৪ 9001190. ০ & 11000 900 005 & 
2516968070, 08675810, &289100. 

10980:15 & 8110019 65092170926 ৮০ 0:06 61786 6136 0988029 &6 ঞ& 0০106 ৮ 1) & 


1934. ৮ 2989? চরিত 920, 809 1061506 ০1 059 110010. 80০৮৪ 69৪ 00408, 
(78, 8. 2969) 


চতুর্থ পাঠ 

8.4. আক্িনমিদিলেন্স নিস্্রম এবহ ভীবতা (81601005068 
0111001019 ৪110 10005 81065 ) 2? 

তরল বস্ত মাত্রেরই প্রবতা গুণ আছে; অর্থাৎ কোন বস্ত তরল পদার্থে ডূবাইলে 
এ তরল পদার্থ নিমজ্জিত বস্তকে উপর দিকে ঠেলিয়া দেয়। 

পরীক্ষা একটা কর্ক লও। একটা কাচপাঁত্রে জল লইয়1 কর্কটিকে জলের 
মধ্য চাপিয়া পাত্রের তলার সহিত ঠেকাইয়া রাখ। হাত ছাড়িয়া দিলেই দেখা 
যাইবে যে, কর্কটি উপরে উঠিয়া গেল। 

কর্কটি পাত্রের তলায় ছিল, উপর দিকে ঠেলা না পাইলে উহা উপরে উঠিতে 
পারিত না। জলই এ নিমজ্জিত কর্ককে উপর দিকে ঠেলিয়। দিয়াছে। 

এক টুকর! লোহাকেও জল উপর দিকে ঠেলিয়া দিবে; কিন্তু লোহার ওজন 
বেশী বলিয়া এ অবস্থায় জল উহাকে ঠেলিয়া উপে তুলিয়া! দিতে পারিবে না বটে, 
কিন্ত নিমজ্জিত অবস্থায় উহার ওজন কিছু কমাইয়! দিবে। সেইজন্য কোন বস্ত জলে 
( অথবা অন্য কোন তরলে ) নিমজ্জিত অবস্থায় কিছু ওজন হারায় বলিয়া! মনে হয়। 

তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তর ওজন কম বলিয়া মনে হয়; ইহা নিয়লিখিত 
পরীক্ষার দ্বারা দেখানো যায়-_ 

পরীক্ষা-যে কোন আরুতির একখান! লম্বা! এবং মোটা ধাতুর টুকর। ৭ নরম 
শ্রিং-তৃলার নীচের হুক হইতে হুতার সাহায্যে ঝোলাইয়! গ্রদশিত ওজনের পাঠ 
লও। ইহার পর একটি জারের মধ্যে জল লইয়া! এ জলে প্রিং-তুায় ঝোলানো 
অবস্থায় ধীরে ধীরে ধাতুর টুকরাটি জলে ডুবাইতে থাক ; দেখিবে ক্রমশঃ শ্রিং-তুলার 
ওজন নির্দেশক শলাকা উপরে উঠিয়া যাইতেছে এবং যখন ধাতুর টুকরাটি সম্পূর্ণরূপে 
জলে ডুবিয়। যাইবে তখন ওজন সবচেয়ে কম হইয়াছে দেখা যাইবে 

এইভাবে প্লবতার জন্য ওজনের হাঁস হয় বলিয়! পুকুরের গলে কলমী নিমজ্জিত 
অবস্থায় আমর] এক কলমী জল একস্থান হইতে অন্তস্থানে সহজেই আনিতে পারি, 
কিন্তু পুকুরের জল হইতে কলসী উপরে তুলিয়া আনিলেই উহা! বেশী ভারী বোধ হয়। 

আকিমিদিসের নিয়ম-_কোন বস্ত কোন তরল পদার্থে ভুবাইলে উহার ওজন 
ঠিক কতট। কমে বলিয়া মনে হয় তাহ! আকিমিদিস নামক একজন গ্রীস দেশীয় 

1 এলুমিনিয়ামের ভাঙ। কেটলিগ উপরের হাতল অথবা অন্য মিরেট টুকর! হইলে ভাল হয়। 


এলুমিনিয়াম হালক! ধাতু বলিয়া ওজনের তুলনায় আরতন বেশী হইবে। হুতরাং অপসারিত 
জলের ওজনও বেশী হইবে, এবং ওজনের হু।স বেশী হইযে। 


পর়ারির্বিা পরিচয় 


বিজ্ঞানী সর্বপ্রথম স্থির করেন। ইহার আবিষ্কৃত এই নিয়মকে আকিমিদিসের 
নিয়ম বল] হয়। নিয়মটি এই-- 

তরল পদীর্থে সম্পুর্ণ বা আংশিকভাবে নিমজ্জিত অবস্থায় কোন বস্তু 
যত ওজনের তরল পদার্থ অপসারিত করে, নিমজ্জিত অবস্থায় এ বস্তর 
ওজন ঠিক ততটা কমিক যায় বলিয়া মনে হয়। 

আফ্ষিমিদ্রিসের নিয়মের সত্যতা প্রমাণ ঃ 

(1) ওক তুল। ভ্বার। (5 10501086819 9৪18০৪)--আকিমিদিসের 
নিয়ম পরীক্ষার জন্ত একটি বিশেষ ব্যবস্থা আছে । 

একটি সাধারণ তুলার একটি স্টিরাঁপ হইতে একটি নিলিগাঁর আকৃতির শূন্য পাত্র 
8 ঝুলিতেছে। এ পাত্রের নীচে একটি হুক আছে, তাহ! হইতে একটি পিতলের 
দণ্ড 0 ঝোলানো আছে। এ দণ্ডটি এরূপ যে উহাকে র ভিতর বসাইলে ভিতরে 
একটুও ফ্কাক থাকে না অথবা 0 দণ্ডের কোন অংশ বাহিরেও থাকে না-_অর্থাৎ, 
শৃন্ত পাত্র 8 এর ভিতরের আয়তন 0 দণ্ডের আয়তনের সমান | " 

7 এবং 0 কে পর পর চিত্র-গ্রদাগিত মতে বাযুতে ঝোলাইয়। মঠিক ভাবে ওজন 
কর। গেল। ইহার পর 0 দণ্ডটি একটি জলপূর্ণ পাত্রে সম্পূর্ণরূপে ডুবাইয়া * রাঁখিলে 
দেখা যাইবে যে, বামদিকের তুলাপাত্রটি উপরে 
উঠিয়া! গেল। ইহাতে প্রমাণিত হইল যে জলে 
ডুবানো অবস্থায় ০ দণ্ডের ওজন পূর্বের চেয়ে 
কম হইয়াছে। 

এখন শুন্য পাত্রটিকে জল দ্বারা কানায় 
কানায় পূর্ণ করিলে দেখা যাইবে ষে ওজন 
আবার ঠিক হইয়া গেল। ইহাতে বোঝ! 
গেল যে শূন্য পাত্রে যত ওজনের জল ধরে এর 
ওজন জলে নিমজ্জিত অবস্থায় ঠিক ততটা 
কমিয়া যায়। কিন্তু 0 দণ্ড জলে প্রবেশ করিলে 
উহার সম-আয়তন জল অপসারিত হয়, আর 
শৃন্য পাত্রে ষে জল ধরে তাহার আয়তনও 

আফিমিদিসের নিয়ম পরীক্ষা 0এর আয়তনের দমান। হুতরাঁং দণ্টি জলে 
নিমজ্জিত অবস্থায় যত জল অপসারণ করিয়াছে, তাহার ওজনও ঠিক ততটাই কমিয়। 
গিয্াছে। ইহাতে আকিমিদিসের নিয়ম প্রমার্দিত হইল। 


& 0 দণ্ডকে জলে ডূবাইবার জন্ত তুঝাপাত্রের উপর একটি কাঠের সেতু বসাইয়। তাহার উপর 
জলপুর্ণ বীকারটি বসাইতে হয়। 
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এইবার একটি বীকারে উপযৃক্ত পরিমাঁণ জল লইয়া একটি সাধারণ তুলার' 
তুলাঁপাত্রে বসাইয়া উহার পাশে বীকারের বাহিরে 0 দণ্ডটিও বাখ। দণ্ডটি এবং 
বীকারন্থদ্ধ জল ওজন কর। এখন দণ্ডটি এ বীকাঁরের জলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখ 
এবং আবার ওজন দেখ। 

দেখিবে ওজনের পার্থক্য হয় নাই। 

ইহা হইতে প্রমাণ হইল যে তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তর প্রকৃত ওজন 
কমিয়। যায় ন|। 


(2) স্স্রিং-ভুল! এবং পার্থবনল যুক্ত জারের সাহায্যে-বড় একখণ্ড 
কাচকে স্থৃতা দ্বার] ঝোঁলাইয়। শ্রিং-তুল! ঘার1 ওজন কর। পার্খনল যুক্ত জারকে এমন 
ভাবে জলপূর্ণ করিয়া রাখ যে পার্খশবনল হইতে জল ফোট। ফোটা করিয়া পড়িয়া জল 
পড়! বন্ধ হইয়াছে । এখন পার্খনলের নীচে পূর্বে ওজন করা৷ একটি শু বীকার রাখ। 
এইবার শ্প্রিং-তুলায় ঝোলানে| অবস্থায় এ কাঁচখগ্ডকে জারের জলের মধ্যে ডুবাইয়' 
দিয়! শ্পিং-তুলার পাঠ লও। বীকারে পার্শনল হইতে পতিত জল সংগ্রহ কর। 
এ জল সহ বাকার আবার ওজন করিয়া জলের ওজন নির্ণয় কর। দেখা যাইবে 
ষে শ্রিং-তুলার পাঠ ঘত কম হইয়াছে, অপসারিত জলের ওজনও তত। ইহাতে 
আকিমিদিসের নিয়মের সত্যত। প্রমাণিত হইল। 


84 4. ভ্ডাঁতনন্ন (51081086109) 2 

একখণ্ড লোহাকে সুতা দ্বারা ঝোলাইয়া বামুতে রাখিলে উহা] যত ভারী বোধ 
হইবে, জলে ডুবাইয়া৷ রাঁখিলে তাহার চেয়ে কম ভারী বোধ হইবে ঃ ইহার কারণ, 
লোহার উপর পৃথিবীর আকর্ষণজনিত ঘষে বল নীচের দিকে ক্রিয়া করে, তাহার 
বিপরীত দিকে জলের প্রবতা৷ ক্রিয়া করিয়া এ ওজন কমাইয়া! দেয়। যদি এমন কোন 
বস্ত আমর! জলে ডুবাইয়! রাখি যে উহার যত ওজন, প্লবতাঁর জন্য উহার উপর জলের 
উধ্বচাপও ঠিক তত, তাহা হইলে এ বস্ত-সংলগ্ন স্থৃতাঁয় কোন টানই পড়িবে নাঃ 
অথবা আমরা কোন ওজন বুঝিতে পারিব না; অর্থাৎ তখন বস্তটি জলে ভাসিতে 
থাকিবে । কর্ক সত] দ্বারা ঝোলাইয়! জলে ছাড়িয়া দিলে এরূপ ব্যাপার ঘটিবে। 

হতরাং কোন জিনিস কোন তরলে স্বচ্ছন্দে ভাসমান অবস্থায় আছে দেখিলেই 
বুঝিতে হুইবে যে, এ বস্তর ওজন যত, বস্তর উপর তরলের প্লবতাও তত। কিন্ত 
প্লবতা, বস্ত হারা অপসারিত তরল পদার্থের ওজনের সমান। স্থতরাং 

স্বচ্ছন্দে ভাসমান বস্তর ওজন ভাসমান বস্ত দ্বারা অপসারিত তরজ 
পদার্থের ওজন। 


90 পদার্থবি্া পরিচয়, 


কিন্ত কোন বস্তর ওজন উহার ভারকেন্দ্রেরঞ্ (6206 ০৫ £৪০ে ) ভিতর 
দিয় নীচের দিকে ক্রিয়া! করে, এবং প্লবতা৷ অথব! বসন্ত ঘার! অপসারিত তরলের ওজন 
এ তরলের প্রাবকেন্ত্রেরণ (০9089 0£ 70058109 ) ভিতর দিয়! উপর দিকে ক্রিয়া! 
করে; স্থতরাং এ ছুই বিন্দু একই উল্লম্ব রেখায় অবস্থান না করিলে বস্ ঘুরিয়া 
যাইবে । সেইজন্ত ত্বচ্ছন্দে ভাসমান বস্তর সাম্যাবস্থার ব। স্থিরত্বের জন্য বস্তর ভারকেন্্ 
“এবং প্লাবকেন্দ্র একই উল্ল্ রেখায় থাক। আবশ্যক । 

সুতরাং হ্বচ্ছন্দে ভাসমান বস্তর ভাঁসিবার শর্ত ছুইটি-_ 

(1) হ্বচ্ছন্দে ভাসমান বস্তর ওজন- ভাসমান বস্ত দ্বার অপসারিত তরলের 
"ওজন। 

(2) ভাসমান বস্তর ভারকেন্ত্র এবং অপসারিত তরলের প্রাবকেন্দ্র একই উল্লম্ব 
“রেখায় অবস্থান করিবে। 

কোন্‌ জিনিস ভাদিবে এবং কোন্‌ জিনিস ডুবিবে ? 

মনে কর কোন বস্তর ওজন ঘ এবং উহাকে সম্পূর্ণ ভাবে কোন তরলে ডূবাইয়! 
দিলে যত তরল অপসারিত হয় তাহার ওজন 1 | 

এখন যদি (1) ১৬? হয় তবে বস্ত ডূবিয়া যাইবে । যেমন লোহার টুকরা 
জলে ডুবিয়া যায়; কারণ লোহার টুকরার ওজন এ টৃকর! দ্বারা অপসারিত জলের 
"ওজন অপেক্ষা বেশী। 

(9) ভা! হয় তবে বস্তটি সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় তরলের মধ্যে ভামিবে। 
“যেমন, পচা কাঠ জলের মধ্যে ভাপিয়৷ থাকে। 

(8) আ-্দ্ঘ: হয় তবে বস্তর সকল অংশ ডুবিবার এয়োজন ঘটিবে না, কারণ 
তখন সব অংশ না ডুবিলেও অপসারিত জলের ওজন বস্তর ওজনের সমান হইয়া 


* বন্তর বিভিন্ন অংশগুলিকে পৃথিবী উহ্থার নিজ কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে । এ সকল অংশের 
আকর্ষণের যোগফল এ বস্তর মোট ওজন। পৃথিবীর আকর্ষণ- 
জনিত এ বল বা! ওজন একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর ভিতর দিয়া 
নীচের দিকে ক্রিয়া করে। এ বন্ত সম্পর্কে এ নির্দিষ্ট বিন্ুকে 
বন্তর ভারকেন্ত্রে বলে। 

1 কোন বস্ত তরলে ডুবাইলে তরলের সহিত বস্তর যে 
সকল স্থানে সংশ্পুর্শ হয়, তাহার প্রত্যেক বিন্দুতে গভীরতার 
সমানুপাতিক চাপগ্জন্ঘ ভাবে ক্রিয়! করে। এ সকল চাপের 
ল্তরলের উধর্ব চাঁপ প্লীববেন্্রে ক্রিয়া করে ফলে একটি উধ্বচাপ ক্রিয়া! করে এবং ইহা একটি নি 

বিন্দুর (বস্ত সম্পর্কে) ভিতর দিয়! যায়। এ বিল্দুকে প্লাবকেন্র বলে। 
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যাইবে। যেমন, কর্ক জলে ভাসে। উহার এক অংশ মাত্র জলে ভূবিলেই ইহার 
নিজের ওজনের জল অপসারিত হুইয়! যায়। 


জাহাজ জলে ভাসে কেন? 

জাহাজকে জলে ভাসাইতে হইলে ভাসমান অবস্থায় মালস্থদ্ধ জাহাঁজের ওজন 
অপসারিত জলের ওজনের সমান হওয়া আবশ্তক। সেইজন্য জাহাজের খোলটা 
ফাঁপা রাখিয়! নীচ দিক অবতল আকুতি করিয়া উহ! প্রস্তত করা হয়। 

ফলে উহা]! কাত না হুইয়৷ সোজাভাবে জলে ডুবিতে চায় কিন্তু সম্পূর্ণ ডূবিবার 
আগেই মালন্থদ্ধ নিজের ওজনের জল অপসারণ করিতে সক্ষম হয় বলিয়! না ডুবিয়া 
জলে ভানিতে থাকে । 

কিন্ত জাহাজের জলে ভাস! এবং কর্কের জলে ভাঙার মধ্যে প্রভেদ্ 
আছে। যে সকল বস্ত জল অপেক্ষা! হাল্কা অর্থাৎ যাহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 1 এর 
কম--যেমন, এক টুকর। মৌম, কর্ক ব! বরফ, উহাদের ষে কোন আরুতির এক খণ্ড 
জলে ছাড়িয়া দিলে উহার সম্পূর্ণ অংশ জলে ডুবিবার পূর্বেই উহ! নিজের ওজনের জল 
অপসারিত করিতে সক্ষম হয়; স্থতরাং এক অংশ জলের উপরে বাখিয়াই উহাবা 
জলে ভাসে । এনপ স্থলে ভাসমান বস্তর আকৃতি যে কোন রকম হইতে পারে এবং 
যে কোন প্রকারে উহার্দিগকে জলে ছাড়িয়া দিলেও উহার! জলে ভািবে এমন কি 
ডুবাইয়। দিলেও আবার ভাসিয়া উঠিবে। 

কিন্ত জল অপেক্ষা ভারী পদার্থের নিমিত পাত্র-ষেমন, লোহার তৈরি কড়াই 
বা জাহাজ জলে ভাসাইতে হইলে, 

(1) উহাকে এক বিশেষ আকুতি যুক্ত করা আবশ্বক এবং 

(1) বিশেষ প্রকারেও উহাকে জলে রাখা আবশক। 

কারণ, কড়াইকে কাত করিয়! জলে ডুবাইয়া দেওয়! যাঁয় এবং ঝড়ে কাঁত হুইয়। 
জাহাজ জলে ডুবিয়া যাইতে পাঁরে এবং একবার ডুবিলে আর ভাসিয়! উঠে না । 

তরলে ভাসমান হাল্কা! নিরেট কঠিন বস্তর আয়তনের কত অংশ 


তরলের উপরে থাকে ? 

মনে কর, ভাপমান বস্তর ' আয়তন ঘ, ঘনত্ব ০ এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব ৪। 
উহ যে তরল পদ্দার্থে ভামিতেছে তাহার ঘনত্ব ০1 আপেক্ষিক গুরুত্ব 9" এবং উহা 
যে আয়তনের তরল পদার্থ অপসারিত করিয়াছে তাহার মান , 
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*. ভাসমান বস্তর ওজন- অপসারিত তরল পদার্থের ওজন। 
*** ভাসমান বস্তর ভর-_ অপসারিত তরলের ভর 

ডা ১০ - ১৮০ 

ডি 


£ 


০. 

ভাগমান ঘস্তর আয়তন ৬ এবং ইহা ৮" আয়তনের তরল অপসারণ করিয়াছে, 

স্বতরাং কঠিন বস্তর ৬৮' আয়তন তরলের মধ্যে রহিয়াছে । তরলের বাহিরে 
আছে (ড্র) আয়তন। উহ! ভাসমান বস্তর সম্পূর্ণ আয়তনের “৮ অংশ। 


3 
১? 





ড%_ ০ 
এখন ্ঁ 
1২1 7-৮ 
টি 
7৮7৮-৮০-98 
ড় ত+ ] 
তরল ও কঠিনের আপেক্ষিক 
_ভাসমান বন্তর তরলের উপরে অবস্থিত অংশের আয়তন _ __ গুরুত্বের প্রভেদ_ _ 
ভাসমান বস্তর সম্পূর্ণ আয়তন তরলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 


অঙ্ক--(1) কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব 'ঠ। একটা কর্ক জলে ভাসিলে উহার 
*"আয়তনের কত অংশ জলের উপরে থাকিবে ? 
কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব '26 ৪ 
জলের'** হিসি ব্রার 1720 
ঙ ১:১2 দু 


৪ সত 


শি 1 
অর্থাৎ, এ প্রকার কর্ক জলে ভাসিলে উহার £ অংশ জলের উপরে জাগিয়া 


থাকিবে। 
(৪) (ক) বরফের আপেক্ষিক গুরুত্ব 919) এক টুকরা বরফের আয়তনের 





কত অংশ জলের উপরে থাকিয়া ভাসিবে? 
বরফের আ. গু.-"918 
জলের:**....১*.. সা, 
টি 982 -৭660 অংশ 
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(2) (খ) বরফের আপেক্ষিক গুরুত্ব "918; সমুত্র-লের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
1081 ষে হিমশৈলের ?00 ঘন গজ সমুদ্র-জলের উপরে ভাদিতেছে উহার সম্পূর্ণ 
আয়তন কত? [ ০. ঢ. [. 5০. 1939 ] 

৬-ড_ 98 
্ তি 
এস্কলে ড--৮+5-%00 ঘন গজ 
জ্ঞাতব্য 
3--১-1'03--918-"119 
5108 
?00_"119 
ড 108 
৯৫ 
প--20289১ 
»-6487"৮ ঘন গজ 
8--9_'112_ ড-_ড৬+ 
9 03১ 


08অং ংশ বা প্রায়) অংশ উপরে ভাসিয়া থাকে । 








ঘন গজ 


দ্রষ্টব্য-_এস্থলে 








(2) (গ) কেরোসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব ৪0 এবং 8৫ হইলে 
কি ক লাই উন কেসি উকিল 
৪ ১ অংশ অর্থাৎ 92 

সাতার কাটা-সীতার কাটিবার সময় আমরা জলে সর্বশরীর ডূবাইয়া 
(কেবল মাথ। জলের উপর ভাসাইয়৷ চলি। মানুষের শরীর জলে ডুবিয়া গেলে 
যে পরিমাণ জল অপসারিত হয়, তাহা সাধারণত মানষের ওজন অপেক্ষা কম 
হয়। সুতরাং আমরা স্বচ্ছন্দে জলে ভামিতে পারি না। মানুষের মাথা সম- 
আয়তন জল অপেক্ষা ভারী, কিন্তু শরীরের অন্তান্ত অংশ সম-আয়তন জল 
অপেক্ষা ভারী নহে। আবার সাঁতার কাটিবার সময় মাথা! ভুবাইলে আমরা 
শ্বাস টানিতে পারি না) তাই সাঁতার কাটিবার সময় জলের মধ্যে হাত পা 
ছু'ড়িয়া আমর] মাথাকে জলের 'উপরে রাখিতে শিক্ষা করি। এবং সাঁতার 
কাটা শ্রিখিলে হাত ছারা জল টানিয়! এবং পা] ঘার! জল ঠেলিয়া মাথ! জলের 
'উপরে রাখিয়া আমরা স্বলের মধ্যে একস্থান কইতে. অন্তস্থানে যাইতে পানি। 


অংশ বা 86 অংশ -40 অংশ । 
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স্থতরাং মাথাকে জলের উপর ভাসাইয়৷ রাখিবার কৌশল শিক্ষাই সাঁতার 
কাটা শেখা? 

সীতার কাটা শিখিবার পময় নৃতন শিক্ষার্থীরা শ্বাস বন্ধ করিয়া! মাথা প্রায়ই 
জলের মধ্যে ভূবাইয়া সীতার কাটিতে চেষ্টা করে) কারণ মাথা জলে ভূবাইলে 
মাথ। দ্বারা অপসারিত জলের ওজনের ভধ্বচাপ পাওয়া যাঁয়, ফলে অল্প সময়ের 
জন্য হইলেও ভাসিয়৷ থাকিবার পক্ষে একটু স্থবিধ। পাওয়া] যায়।, 

বিরাট ভূঁড়িওয়ালা লোক হাত পা ন] নাড়িয়াও জলে ভাদিয়া থাকিতে 
পারে, কারণ ভূঁড়িতে যে চবি থাকে তাহা সম-আয়তন জলের তুলনায় অনেক 
হাল্কা; তাই মাথার অর্ধেক জলে ডুবাইয়। ইহার! শ্বচ্ছন্দে জলে ভালিয়া 
থাঁকিতে পারে। 

গতীর ভাবে শ্বাঁস টানিয় বুক ফুলাইয়া লইয়া! জলের মধ্যে ভূব দিলে অপেক্ষাকৃত 


সহজে জলে ভাসিয়া থাকা যায়। 
সমুদ্রের জল লোন! বলিয়া উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব সাধারণ নদী বা৷ পুকুরের 


জলের চেয়ে বেশী। স্থতরাং নদীর জলে গল! পর্যস্ত শরীর ডুবাইলে যত ওজনের 
জল অপসারিত হয়, সমুদ্রের জলে সেই পর্যস্ত শরীর ডুবাইলে ইহার চেয়ে বেশী 
ওজনের জল অপসারিত হয়, স্থতরাং উধ্বচাঁপ বা! প্রবতা৷ বেশী পাওয়া যায়।. সেই 
কারণে নদী বা! পুকুরের জল অপেক্ষা সমুদ্দ্রের জলে সীতার কাটা সহজ । 

কার্টিসিয্ান ডাইভার (08:%98180) [9159 ) 2 

একটি কাছের জারের উপরের দিকে সামান্ত একটু স্থান খালি রাখিয়া বাকীটা। 
জল দ্বারা পূর্ণ করা আছে; ইহার মধ্যে একটি পুতুল মাথাটা জলের সমতলে 
রাখিয়া ভাদিতেছে। জারের মুখ একখান। রবারের পর্দা দ্বারা বাযু নিকুদ্ধ করিয়া 
বাধিয়। রাখ! হইয়াছে। এ রবারের পর্দায় চাপ দিলে পুতুলটি জলের নীচে ডুবিতে 
আরম্ভ করে, চাপ বাড়াইলে পুতুলটি আরও নীচে যাইতে থাকে, এবং চাঁপ ছাড়িয়া 
দিলে পুতুলটি আবার ভাসিয়া উঠে। ঠিকমত চাপ নিয়ন্ত্রণ করিয়া পুতুলটিকে 
ষে কোন গভীরতায় ভাসাইয়া রাখা যায়। এ ভুূবুরী পুতুলকে কার্টিসিয়ান 
ভাইভার বলে। 

প্রকৃতপক্ষে পুতুলটির একটি বিশিষ্ট গঠন আছে, উহা! সাধারণ নিরেট পুতুল 
নহে। ইহার তিতরটা ফ্লাঁপা এবং এ ফ্লাপা' অংশের সহিত একটি বাঁক নল 
যুক্ত আছে। রি 

পর-পৃষ্ঠার চিত্রের বামদিকের অংশের স্তায় একটি ফাঁপা কাচের বলের সঙ্গে 

একটি বাঁক! নল যুক্ত আছে। এ নলের মুখ খোল!। ইহার মধ্যে উপরে বায়ু ও নীচে 


সবংবঞ পদ বদ্ধা। ৩৮ 


জল আছে। এরূপ একটি পাত্রের উপর ভূবুরীর আকৃতি দেওয়। হইয়াছে। ইহাক্ 
মধ্যে পরিমাণ মত জল ঢুকাইয়! ইহাকে উল্নগ্বভাবে জলে ভাপাইয়া রাখা যায়। এ 
অবস্থায় পুতুল ও তন্মধ্যস্থ জলের ওজন পুতুল দ্বার! অপমারিত জলের ওজন। 


এখন রবারের পর্দায় চাপ দিলে জারের জলের উপরের বায়ুতে চাঁপ পড়ে । 
বায়ুর মধ্য দ্দিয়া৷ এ চাঁপ জলের উপর পড়ে এবং প্যাস্কেলের নিয়ম অনুসারে এঁ 
চাপ অপরিবতিত হারে জলের সর্বত্র সঞ্চারিত হয়। ফলে কিছু জল পুতুলের। 
মধ্যে ঢুকিয়। গিয়। পুতুলকে ভারী করিয়৷ তোলে এবং ভিতরের বাঁছু সংকুচিত হয় ৯ 
এই অবস্থায় অপসারিত জলের ওজন বাড়ে না, স্থৃতরাং নিজের ওজন বেশী হওয়ায় 
পুতুল ডুবিয়া যায়। আবার পর্দীর উপর হইতে চাপ 
সরাইয়। নিলে পাত্রে আবদ্ধ বায়ুর চাপ কমে, ফলে 
জলের উপর চাপ কমে এবং পুতুলের ভিতরের চাপযুক্ত 
বায়ু তখন আবার প্রসারিত হুইয়া পুতুলের ভিতর হইতে 
অতিরিক্ত জল ঠেলিয়৷ বাহির করে। ন্তরাং পুতুল 
আবার আগের ম্তায় ৪ হয় এবং উপরে ভাসিয়। 
উঠে। 

পুতুলের ভিতরে জল থে পর্যস্ত উঠে, সেই লেভেলে 
জারের বায়ুর চাঁপ ও জলের চাঁপের সমষ্টি যত, পুতুলের ৃ 
ভিতরের বাদুর চীপ তত হইলে পুতুল এ লেভেলে কার্টাসয়ান ভা 
ভাগিবে। স্তরাঁং চাপ নিয়ন্ত্রণ করিয়া উহাকে যে কোন লেভেলে ভাসাইয়া) 
রাখা যায়। 


যদি জার ল্ব৷ হয় এবং রবারের পর্দা হঠাৎ জোরে চাপিয়! দিয়! পুতুলটিকে 
জারের মধ্যে এত নীচে লইয়া যায়৷ যায় যে পুতুলের ভিতরের বায়ুর চাঁপ অপেক্ষা, 
এ গভীরতায় জারের জলের চাপ বেশী হয়, তবে রবারের পর্দার উপর হইতে চাপ 
সরাইয়! নিলেও পুতুল আর ভাসিয়া উঠিতে পারিবে না, বাহিরের চাঁপ বেশী হওয়ায় 
পুতুলের ভিতরের সংকুচিত বায়ু আর প্রসারিত হইতে পারিবে না এবং প্রয়োজনীক 
জল পুতুল হইতে বাহির হইবে ন|। 

এই যন্ত্রের পুতুল যে ভাবে জলে উঠানামা করে, তত্ব হিসাবে সাবমেরিণ কা 
ডুবোজাহাঁজও সমুদ্রের জলে এ ভাবেই উঠানামা করে। 

সাবমেরিণ--লাবমেরিণের কয়েকটি প্রকোষ্ঠ হইতে চাপযুক্ত বায়ুর দাহাঁষ্যে 
খুব ক্রুত জল বাহির করিয়! দেওয়া যায়, ফলে সাবমেরিণ হাল্ক1 হইয়া! জলে ভাসে % 
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আবার এ বাস প্রকোষ্ঠগুলি হইতে বাহির করিয়! দিয় এগুলি প্রয়োজনমত জল 
দ্বারা পূর্ণ কর! যায় এবং সাবমেরিণ তখন ডুবিয়। যায়। 
প্রকোগুলির মধ্যে চাঁপ নিয়ন্ত্রণ করিয়! সাবমেরিণকে নিদিষ্ট গভীরতায় ডূবাইয়া 


সাথ ষায়। 





সাবমেরিণ 
5. ['-_স্যালাসট ট্যাক্ক । এ স্থান ক্রুত জলপূর্ণ বা জলশুহ্য কর] চলে 
_ কার্টিসিয়ান ডাইভারের সাহা্যে বস্তর ভাসিবার এবং ভুবিবাঁর শর্তগুলি প্রমাণ 
করা যায়। ইহার সাহায্যে সাবমেরিণের ভাসা ও ডোবা! ব্যাখ্যা করা যায়; 


কৌতুকপ্র পুতুল হিসাবেও ইহাঁকে ব্যবহার করা হয়। 


প্রশ্ন 


1, আকফিমিদিসের নিয়ম বিবৃত কর এবং কি ভাবে ইহ! প্রমাণ কর] যায় উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে 


বর্ণনা! কর। 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তর ওজন সত্য সত্যইকি কমিয়া যায়? তোমার উত্তর সমর্থনের জন্য 


উপযুক্ত পরাক্ষা বর্ণনা! কর। 
(86569 &:91011090681 0:11001019 &00. 65:01910 আ1()) & 01581:90) 0০ 46 ০8) 1১০ 5901960, 


[0058 & 0০085 29911 1089 18100 1062. 810010091:990, 50 969? 108507:109 ৪ ৪90168018 
820618006706 19 8000০:6 01 790. 908 9:,) 

2. কোন তরলে হচ্ছন্দে ভাসমান বস্তুর শর্তগুলি লিখ। 

একটি লোহার টুকর] জলে ডুবির! যায়, কিন্ত লোহার তৈরি কড়াই অথবা বড় জাহাজ জলে ভাসে । 
'কিরপে ইহা! সম্ভবপর হয় বুঝাই! দাও। 

এক থণও মোমের জলে ভাসা এবং একটি নোঁকার জলে ভাসার মধ্যে পার্থক্য কি? 

(8856৩ 009 00200161008 ০৫ 00996881010 01 & 1769]5 208610£ ৮০০), 

& 08896 ০0£ 8700 811108 12) 9692) 00৮ & 00%0 0: 8 81010 1078609 0£ 17:00 20969* 10001911) 


05 6018 19 7098919168, 
ভাট 18 8109 4129£6006 1৪৮ 9810 0199 108888100 ০৫৪ 01996 ০ 0825200 8:00 & 1008 


এ 96০৫ ? 
8. প্যারাফিন অয্নেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব '9৮ এবং মোমের আপেক্ষিক গুরুত্ব '৪6) এক খও 


'মোম প্যারাফিন অয়েলে ছাড়িয়া দিলে উহার আয়তনের কত ঞাংশ ডুবিবে ? 
(1199 8980280 82৪51 ০1 0528560০010 19 95 504 6086 ০ দাও 15285, ভা8৮ £2508100 
404 6009 (199 ০? অনি জা) 5105 10 [জা ০1] ?) .[ 49% (7 অংশণু 
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&, পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব 196 এবং লোহার আপেক্ষিক গুরুত্ব "৪. পারদের মধ্যে লোহার 
টুকর! ছাড়িলে উহার কত অংশ পারদের উপরে জাগিয় থাকিয়! ভাঁসিবে ? 
(95099890 £:95165 0£ 70091002715 186 120. 6056 01 1:00 18 ৭81. 1886 2:506100 ০£ 
17010 গা]1] 10০ 219059 6139 90:69%099 0£10870070 1960 107) 10863 11) 1097901.) 
[ 4%8. $£ অংশ প্রায় ] 
5. এক ঘন সেন্টিমিটার আয়তনের সীস! (আপেক্ষিক গুরুত্ব 114) এবং ৪1 ঘন সেন্টিমিটার 
আয়তনের কাঠ (আপেক্ষিক গুরুত্ব 0১) একত্র আটকাইয়া দেওয়া হইয়াছে। এ একত্রবন্ধ 
জিনিসটি জলে ভাসিবে কি ডুবিবে ? 
(4 09010 ০. 0,০01 16%0 ০1 919. £* 114 200. £ 11609 ০০৫ 01 9], €7, 0৮ 00. ছ0127)9 
21. 0. 0. 20, 829 ৮19৫. 6০£০৪6৮. ]] 60৩ ০02:01310%01010 2096 00 ৪10] 10 566:) ? 
[4%$. ভাসিবে ; কাঠের " ঘ. সে, মি. জলের উপরে থাকিবে ] 
6. এক খণ্ড লোহার ওজন ্রণঃ গ্র্যাম। ইহ! পারদের উপর ভাসিতেছে। পারদ্দের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
18161. যদি লোহার আয়তনের & অংশ পারদের নীচে থাকে তবে লোহার আয়তন ও ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
(4 01699 ০0£ 8020 79181189172 £051058 &100. 29005611086 020. 108:007. 70109 ৪00, £০ ০0 
276:০01 18 18161. 16 8 6019 ০: 269 0181000 1৪ 013067 692, 9710. 6189 01079 0.0. 
09228165 ০ 11)9 1)19092 ০£ 17:00.) [4%8. 8 ঘ. দে. মি. ; 8৮ খ্র্যাম/ঘ. সে" মি.] 
দ. একটি বস্ত্র উহার আয়তনের £ অংশ জলের উপরে রাখিয়া ভাসে! এ বস্তুটি যদি 1"? আপেক্ষিক 
গুরুত্ববিশিষ্ট তরলে রাখা হয় তবে ইহার কত অংশ তরলের উপর থাকিবে । 
(& ০০৫ 20868 11610 5 0806 01 1৮৪ ০1007980050 51869, 11 16 15 01509680170 & 11010 
০৫ 510, £৮, 219, 086 092৮ 0£ 168 ০10209 আঅঃ]] 09 90০59 6180 90::1%০০ 01 66 110015 ? 
[48 $$ অংশ ] 
৪. কাটিসিয়ান ডাইভার কি জিনিস ? ইহার সম্পর্কে যাহ! জান লিখ। 
(৬1795 19 5 0570691% 1015৩8 2 1069 ৮00৮০ 010 1.) 
9. সাবমেরিণ কিরূপে জলে ভাসে ও ডোবে? 
(০ 0099 9, ৪0010587100 01080 0: 91101 17) ৪6০৮ ?) 
10. পুকুরের জলে সাতার কাট! অপেক্ষ1 সমুদ্রের জলে সাতার কাট! সহজ হয কেন? 
(05 19 16 923101 60 9110) 110 90 209: 0102, 110 সা০০৮ 110 80. 01:0170510 10010.) 


পঞ্চম পাঠ 


8.৮. আপেক্ষিক গুক্ততআ্র নির্ণম্ে আক্ষিস্সিদিলেন্ 
ন্নিম্ম্মেল্র প্রন্মোগ £ 

প্লবতার ছিসাব_ আংশিক ব৷ সম্পূর্ণরূপে কোন কঠিন বস্ত কোন তরলে 
ডুবাইলে উহার ওজন যতটা কমে বলিয়া মনে হয় তাহার পরিমাণ মোট উধ্ব 
চাঁপের লমান এবং উহাই তরলের প্রবতার মাপ। 

মনে কর, একটি কঠিন বস্তর ওজন ঘুঘ এবং উহা! যখন জলে সম্পূর্ণ ডুবানো হইল 
তখন নিমজ্জিত অবস্থায় ইহার ওজন হইল ভা: ; তাহা হইলে ওজনের আপাত 
হাল জা অঃ-্প্লবতা। 

৫ 


১ পদীর্ঘাবা। পরিচয় 


কিন্ত ইহাই এ বস্তর সম-আয়তন জলের ওজন । জলের পরিবর্তে অন্য কোন 
তরল পদার্থে ভূবাইয়া ওজন করিলে বাঁয়ুতে বস্তর ওজনের সহিত উহার ষে পার্থক্য 
হইবে তাহা অপসারিত তরল বস্তর ওজন হইবে । বাঁযুরও প্রবতা আছে। সাধারণ 
হিসাবের জন্য তাহা না ধরিলেও চলে; স্স্ম হিসাবের জন্য তাহার প্রয়োজন 
আছে। সুতরাং, 
বায়ুতে বস্তর ওজন - তরলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তর ওজন 
-ৰস্তর সম-আয়তন তরল পদার্থের ওজন। 


মর জানি, আপেক্ষিক গুরুত্ব »সর্:আয়তন জলের ওজন 


কাজেই যদি কোন বস্তর ওজন ৬/ হয় এবং এ বস্ত সম্পূর্ণভাবে জলে ডূবাইিয়া ওজন 
করিলে উহার ওজন হয় জা !, তবে সম-আয়তন জলের ওজন ভা -_ ভা: 


ৃঁ _ জা 
, আপেক্ষিক গুরুত্ব ধা_ জা 


হতরাং বস্ত দ্বারা অপসারিত জল লইয়! পৃথকভাবে ওজন না করিয়াই আমর? 
আকিমিদ্িসের নিয়ম প্রয়োগ করিয়া আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে পাঁরি। 


অন্ক (1) একটি লৌহখণ্ডের ওজন 25০ গ্র্যাম ; উহাকে জলে ডূবাহয়া 
ওজন করিলে ওজন হয় 918 গ্র্যাম, লৌহের আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং আয়তন 
নির্ণয় কর। 
_ লৌহ্খণ্ডের ওজন 
আপেক্ষিক গুরুত্ব সম-আয়তন জলের ওজন 
সম-আয়তন ভলের ওজন- জলে ওজনের আপাত হাস 
-(250-- 218) গ্র্যাম 
৪ গ্র্যাম 


"* আপেক্ষিক গুরুতব-্£১০-7৪1. 


লোহার সম-আয়তন জলের ভর ৪ গ্র্যাম। জলের 1 ঘন সে্টিমিটারের ভর 
 গ্র্যায ধরিলে লোহার আয়তন 32 ঘন সে. দি. 

(2) সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 198 কাঁণায় কাণায় পূর্ণ জলপাত্ে 82ঠ গ্্যাম 
দোন। ডুবাইলে কত ঘন সে. মি. জল অপসারিত হইবে ? 
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মনে কর £% ঘন সে. মি. জল উপচিয়া পড়িবে । £ ঘন সে.মি. জলের ওজন 


£গ্র্যাম। .* সোনার ওজন £€ গ্রাম কমিবে। .. 19-92: 


192. 895 
০-48"42 গ্রাম ; 
', অপসারিত জলের আয়তন 43 4 ঘন সে. মি. 


3.61. আপেক্ষিক গুক্তত্য নির্স্রেক্র বিভ্ডিল্ন ভপান্্র £ 


&. উদস্হৈতিক তুল! দ্বারা একটি সাধারণ তুলার সহিত একটি কাঠের 
সেতু-যাঁহ! একটি তুলাপাত্রের এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত পর্যস্ত ডিঙাইয়া যায়_- 
ব্যবহার করিলে উহাই উদ্স্থতিক তুল] হইল। এ তুল! দ্বারা বিভিন্ন প্রকার বস্তর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর! চলে । 


(৫1) জলে অদ্রবণীয় কিন্তু জল অপেক্ষা ভারী কঠিন বস্তর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় ঃ 
প্রথমে বস্তটিকে তুলাদগ্ডের ট্টিরাঁপ হুইতে স্থৃতা দ্বার! ঝুলাইয়া বায়ুতে বস্তটির 
ওজন লও। মনে কর এঁ ওজন -ড: 
এখন কাঠের সেতুটিকে ( বাঁম' দিকের ) তুলাপাত্রটি ডিাইয়া বসাঁও। উহার 
উপর পরিমাণ অন্থূযায়ী জল লইয়া একটি বীকার বসাও। কঠিন বস্তটি এ জলে 
ডুবাইয়া আবার ওজন ঠিক কর। মনে কর এঁ ওজন- আঃ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব এ দু 
(8) তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ঃ 
প্রথমে একখণ্ড এমন কঠিন বস্ত লও যাহা জলে অথবা প্রদত্ত তরলে অভ্রবণীয় 
এবং উভয় তরল অপেক্ষা ভারী । বাঁয়ুতে বস্তটিকে ওজন কর; মনে কর এ ওজন 
ভাং। এখন জলে ডূবাইয়া এ বস্তকে ওজন কর, মনে কর এ ওজন জা এবং 
তরলে ডুবাইয়া এ বস্তকে আবার ওজন কর, মনে কর এ ওজন 
ঘর! দাত অপসারিত তরল পদার্থের ওজ্বন 
ঘা ঃ - ঘ2- অপসারিত জলের ওজন 
কিন্তু প্রত্যেক ক্ষেত্রে অপসারিত তরলের আয়তন বস্তটির আয়তনের সমাঁন। 
স্থতরাঁং ষে আয়তন জলের ওজন দম: আহ সেই আয়তন তরলের ওজন ঘা: - ডাঃ 
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(8) জলে অদ্রবণীয় কিন্তু জল অপেক্ষা! হাল্ক। কঠিন বস্তর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় ঃ 

কঠিন বস্তটিকে (ধর একটুকরা মোমকে ) প্রথমে স্ৃতা দ্বারা ঝুলাইয়। বাঁযুতে 
ওজন কর। মনে কর এ ওজন ড1. এখন একটি ভারী নিমজ্জক (91006:) এ 
বস্তর নীচে বাঁধিয়া লইয়া নিমজ্জককে জলে এবং 
বস্তটিকে বায়ুতে রাখিয়া ওজন কর। মনে কর এ 
ওজন ঃ. আবার বস্তটি এবং নিমজ্জকটি একত্র 
বাধিয়া লইয়া জলে ডুবাইয়া ওজন কর। মনে কর 
এ ওজন দঃ 

বামুতে বস্তর ওজন - ডঃ 
বায়ুতে বস্তর ওজন +জলে নিমজ্জকের ওজন _ ঘ্ঘ 5 
জলে বস্তর ওজন +জলে নিমজ্জকের ওজন- ডঃ 

2 ভঃ-বায়ুতে বস্তর ওজন - জলে 

বস্তর ওজন - অপসারিত জলের ওজন । 


সঃ 
, আপেক্ষিক গুরুত্ব জআঃ_ ঘা) 


মোমের টুকর! বাহুতে রাখিয়৷ এবং 
লোহার টুকর। জলে ডুবাইয়া ওজন (4) জলে দ্রবণীয় কঠিন বস্তর €৫মন 
লইবার বাবস্থা ফটকিরির) আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ঃ 

প্রথমে কঠিন বস্তটিকে স্থতা দ্বারা ঝুলাইয়৷ বাযুতে ওজন কর। মনে কর এ 
ওজন ?. এখন প্রথমে এমন একটি তরল লও যাহাতে এ বস্ত ডোঁবে অথচ গলে 


না। সেই তরলে ডুবাইয়! উহার ওজন লও। মনে কর এ ওজন ডা 
ঘা. 
এ তরলের তুলনায় বটি, এ গপ তারী। 


এইবার এমন একটি কঠিন বস্ত লও যাঁহা এ তরলে বা! জলে ভ্রবণীয় নহে। এ 
বস্ধটির ওজন বাঁযুতে যেন ভাঃ এবং এ তরলে ওজন যেন দ/« এবং জলে যেন ইহার 


ওজন ডা. তাহা হইলে এ তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব- না? 


নিত. অঃ. 
বন্তটির আপেক্ষিক গুরুত্ব * আঃ: 


অঙ্ক (1) একখান কাচের ওজন 25 গ্র্যম। উহাকে গ্যালকোহলে ভুবাইয়! 
ওজন করিলে ওজন হয় 1? গ্র্যাম এবং জলে ডুবাইয়া ওজন করিলে ওজন হয় 18 
গ্র্যাম। এ্যালকোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 
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অপসারিত এ্ালকোঁহলের ওজন (25--1৭) গ্র্যাম--৪ গ্র্যাথ 
১5 জলের »» (25--15) গ্রযাম 10 গ্রাম 
উভয় ক্ষেত্রে অপসারিত তরলের আয়তন কাচখণ্ডের আয়তনের সম্নান। 


', এযালকোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব --0 --৪, 


(8) একখণ্ড কর্কের ওজন 102 গ্র্যাম। ইহাকে বাঁযুতে রাখিয়া ইহার সহিত 
ঝুলাইয়া৷ একবণ্ড লোহা! জলে ওজন করিলে ওজন হয় 7৪6 গ্র্যাম। আর কর্ক এবং 
লোহাকে একত্র বাধিয়া জলে ওজন করিলে ওজন হয় 995 গ্র্যাম। কর্কের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

বায়ুতে কর্কের ওজন +জলে লোহার ওজন -%8 গ্র্যাম। 

জলে কর্কের ওঙ্ন4জলে লোহার ওজন- ৪895 গ্র্যাম। 

আগেও লোহা! জলে ছিল, এখনও উহা! জলে আছে। .. ওজন কমিবার কারণ 
কর্ক দ্বার অপসারিত জলের ভধ্ব” চাপ 

কর্ক দ্বারা অপসারিত জলের ওজন- ৪3১" গ্র্যাম। 
কর্কের ওক্জন 103 গ্র্যাম । 
10-2 


কর্কের 'আপেক্ষিক গুরুত্ব টি “26, 


(8) একখণ্ড ফটকিরির ওজন ৪১8 গ্র্যাম। ইহাকে কেরোসিনে ডুবাইয়া 
ওজন করিলে ওজন হয় 1৭9 গ্র্যাম। একখণ্ড কাচের ওজন 508 গ্র্যাম । ইহাকে 
কেরোদিনে ডূবাইয়া ওজন করিলে ওজন হয় 846 গ্র্যাম এবং জলে ডূবাইয়! ওজন 
করিলে ওজন হয় 804 গ্র্যাম। ফটকিরির আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 


করো 1 _.__ 88 __-9 

কেরোসিনের তুলনায় ফট্‌ুকিরির অ'পেক্ষিক গুরুত্ব _ 52 
0৪345 

করোসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব _“- ২2 লু"৪ 

নিরসন 809৪ - 804 


ফট্‌কিরির আপেক্ষিক গুরুত্ব -2 ৮ '৪-৮1'6 


*, হাইড্রোমিটার দ্বার। ৪ 

নিকলপনের হাইড়ে। মিটার যন্ত্র € খি1018018017+8 [75010186667 ) 2 

একটি ফাঁপা ধাতুর নলের উপরের দিকে একটি সরু দণ্ড এবং তাহার 
উপরে একটি ছোট তুলাপাত্র (ঢ. 2.) সংযুক্ত এবং নলের নীচে একটি শঙ্কু 
আকৃতির তুলাপাত্র [.১. সংযুক। শঙ্কু আরুতির তুলাপাত্রের মধ্যে সীস প্রভৃতি 


পদার্থবিষ্যা পরিচয় 


ভারী জিনিস রাখিয়া উহাকে এমনভাবে তৈরী করা হয় যে অন্পূ্ণ 





নিকলসনের হাইড়োমিটার 


7... নীচের তুলাপাত্র 
ঢ. 2.-:উপরের » 
৪.._ দণ্ড বা স্টেম 


যন্ত্রটি খাড়াভাবে জলে ভামিতে পারে ; এ সময়ে উপরের 
দণ্ডের অধিকাংশ জলের উপরে জাগিয়৷ থাকে । 

এই যন্ত্রের কাজ নির্ভর করে তরলে ভাসমান বস্তর 
শর্তের উপর । উপরের দণ্ডটির একটি নির্দিষ্ট স্থানে স্থতা 
বাধিয়া বিভিন্ন তরলে এ পর্যস্ত ডুবাইলে ( উপরের 
তুলাপাত্রে আবশ্তঠকমত ওজন চাপাইয়। ) উহা নির্দিষ্ট 
আয়তনের তরল অপসারিত করিবে । ও অবস্থায় 
তরলের প্লবতা৷ সর্বদ1 হাইড্রৌমিটাঁর এবং ইহার তুলাঁপাত্রে 
রক্ষিত কোন ওজনের সমান হইবে। 

ইহাঁকে 00017562)0 ৬০117:0 ব স্থির আয়তনের 
হাইড্রোমিটার বলে, কাঁরণ বার বার ইহাকে একই দাগ 
পর্যস্ত তরলে ডুবাইতে হয়। 

(1) তরল বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় : 

হাঁইড্রোমিটারকে বড় তলায় ব! শ্রিং ব্যালেন্সে ওজন 
করিয়া ইহার ওজন স্থির কর। মনে কর এ ওজন আঃ 
যথানিয়মে হাইড্রোমিটারের দণ্ডের উপরে স্থৃতা বাঁধিয়া 
দাগ দাও। 

এখন যে তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
করিতে হইবে তাহা কাঁচের জারে লও। এঁ তরলে 


হাঁইড্রোমিটারটি ডুবাইয়। আবশ্ক মত ওজন উপরের তুলাঁপাত্রে চাঁপাইয়৷ উহাকে এ 
দাগ পর্যস্ত তরলে ডুবাও। মনে কর, ইহার জন্য উপরের তুলাপাত্রে অঃ ওজন 


চাপানো হইল ॥ 


এখন হাইড্রোমিটারকে জলে ডুবাইয়া উপরের তুলাপান্রে আবশ্তকমত ওজন 
চাপাইয়া এ দাগ পর্যস্ত ডুবাও। মনে কর এ ওজন ঘ্বহ হইল। 

উভয় তরলে হাইড্রোমিটার একই দাগ পর্যস্ত ডূবিয়াছে। স্থতরাং উহা! সম- 
আয়তন জল ও তরল অপসারিত করিয়াছে। 

ভাপনের শর্ত অনুসারে জা + যা £- অপসারিত তরলের ওজন 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 


আ+ঘবহ_  ; জলের ওজন 
82855 
ডা+ড/5 
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0) জলে অদ্রবণীয় (জলের তুলনায় হাল্ক। অথবা ভারী) কঠিন 
বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 

হাইড্রোমিটারটিকে জলপুর্ণ কাচপাত্রে রাখিয়া উহার দণ্ডের উপরের দিকে 
কতা বীধিয়া একটি চিহ্ন রাখ। এখন হাইড্রোমিটারের উপরের তুলাপাত্রে ওজন 
চাপাইয়। উহাকে হুতার দাগ পর্যস্ত ডুবাইয়! দাও । মনে কর এ ওজন ড:. 

এখন আগে কঠিন বস্তখণ্ডটি উপরের তুলাপাত্রে রাখিয়া আবার আবস্তকমত 
ওজন চাঁপাইয়! এ দাগ পর্যস্ত জলে ডুবাইয়া দাও । মনে কর এ ওজন ছাঃ. 


এইবার কঠিন বস্তখগ্টিকে নীচের তুলাঁপাত্রে রাখিয়া (উহা! মোমের মত 
জল অপেক্ষা হাল্কা কোন পদার্থ হইলে উহাকে স্থতার সাহাষ্যে নীচের তুলা- 
পাত্রের এক পাশে বীধিয়! দাও) হাইড্রোমিটারকে জলে ডুবাইয়া দাঁও। এখন 
উপরের তুলাপাত্রে এমন ওজন চাপাঁও যাহাতে উহা আবার আগের দাগ পর্যস্ত 
জলে ভোবে। মনে কর এ ওজন ডঃ. 

বস্তর ওজন _ ৬/1 - 2 

ড/$ - ড/2- বন্তটিকে জলে ডুবাইলে উহ! যত উধ্বচাঁপ পায় তাহার সমান । 

কারণ, উভয় ক্ষেত্রেই বস্তুটি হাইড়োমিটারের সঙ্গে যুক্ত ছিল, দ্বিতীয় বাঁরে উহ! 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় হাইড্রোমিটারের সহিত যুক্ত 
ছিল, প্রথম বারে বাযুতে থাকা অবস্থায়ও হাইড্রোমিটারের 
সহিত যুক্ত ছিল। স্থৃতরাঁং দ্বিতীয় বারে ষফত বেশী ওজন 
লাগিয়াছে তাহ] বস্ততে প্রযুক্ত জলের ভধ্ব চাপের সমান, অর্থাৎ 
বস্ত ঘারা অপসারিত জলের ওজন । 

আপেক্ষিক গুরুত্ব -ড: -ঃ 

সাধারণ হাইড্রোমিটার বা স্থির ওজনের (0978680% 
816) হাইড্রোমিটার £ 

এই হাইড্রোমিটারের গঠন মূলত একই প্রকার, কিন্ত 
ইহার উপরের স্টেম (১০০) বা! দণ্ড এবং ফাপা1 নল কাচ দ্বার! 
নিমিত থাকে এবং ইহাতে কোন তুলাপাত্র থাকে না, নীচে শঙ্কু সাধারণ হাইড্রো- 
আকৃতির কাচপাত্রে সাধারণত সীসার গুলি ভি করিয়া উহাকে মিটার জলে ডুবাইলে 


ভারী করা হয়ঃ ফলে উহা! খাঁড়,ভাবে জলে বা অন্ত তরলে রঃ ৮৮3 
ভামে। ৰ ডুবিবে। 


সাধারণত আপেক্ষিক গুরুত্ব অন্ত উপায়ে জানা আছে এমন বিভিন্ন তরল পদাথে 
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এই যন্ত্র ডুবাইয়া উপরের স্টেমে দাগ কাটিয়া রাখা হয়; পরে অজ্ঞাত আপেক্ষিক 
গুরুত্ববিশিষ্ট তরলে ডুবাইয়া এ দাগ দেখিয়া তরলের আপেক্ষক গুরুত্ব নির্ণয় 
করা যায়। 

অন্ক (1) নিকলসনের হাইড্রোমিটার জলে ডূবাইয়া ইহার উপরের পাত্রে 10:82 
গ্র্যাম ওজন চাঁপাইলে হাইড্রোমিটারটি নির্দিষ্ট চিহ্ন পর্যস্ত জলে ডুবে । প্রথমে 
একখণ্ড পাঁথর উপরের পাত্রে রাখিয়! ?'30 গ্র্যাম ওজন চাপাইলে উহা! আবার এ 
চিহ্ন পর্যস্ত জলে ডুবে । 

পাথরটি নীচের পাত্রে রাঁখিয়! হাইড্রোমিটার জলে ডুবাইলে এ নির্দি্ চিহু পর্যস্ত 
ডুবাইতে উপরের পাত্রে ৪.6£ গ্র্যাম ওজন চাঁপাইতে হয়। পাথরের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

এক্ষেত্রে পাথরের ওজন ₹-(10 8%-?30) গ্র্যাম 

-৪'59 গ্র্যাম ॥ 
পাথর জলে ডুবাইলে উধ্বচাপ যত হয় তাহীর মান -(8'64$-%3) গ্র্যাম 
_184 গ্র্যাম 
'. নিরণে় আপেক্ষিক গুরুত্ব --1-34-£:6. 

(9) একটি হাইড্রোমিটারের ওজন 166 গ্র্যাম। ইহাকে স্টেমের নির্দিষ্ট দাগ 
পর্বস্ত জলে ডুবাইতে উপরের পাত্রে 108 গ্র্যাম ওজন চাপানো! আবশ্যক এবং লবণের 
জলে এঁ পর্যস্ত ডুবাইতে ৪8 গ্র্যাম ওজন চাপাইতে হয়। তরলের অ'পেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণয় কর। 

উভয় তরলে হাইড্রোমিটার সম-আয়তন তরল অপসরণ করিয়া ভাসে। 
ভাসনের শর্ত অনুসারে অপসারিত লবণের জলের ওজন _ 38+ 166 -204 গ্র্যাম 

্ | ১ জলের ওদন -10182+166-16:82 গ্র্যাম 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 7765-145. 
0. আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল দ্বার! £ 
(1) তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 
6 এবং ?? পৃষ্টা ভ্রষ্টব্য । 
*'2) কঠিন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 
«এই বোতলের সাহায্যে আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে কঠিন বস্তকে 
গুঁড়াইয়। লইতে হইবে। ৰ 
শুফ বোতলে ছিপি জাটিয়। খালি বোঁতলটি ওজন কর ; মনে কর এ ওজন ভা? . 
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প্রদত্ত গু'ড়া পরিমাণ অনুযায়ী (খুব কম যেন না হয়) বোতলে লইয়া আবার 
ছিপি আটিয়! ওজন কর। মনে কর এ ওজন ড2। 
এখন বোতলে গু'ড়া রাখিয়াই বোতলের বাকি অংশ পাঁতিত জল দ্বার! পূর্ণ 
কর। ছিপি আটকাইয়! রুমাল দ্বারা বাহিরের দিক মুছিয়া লইয়া উহাকে আবার 
ওজন কর। এ ওজন যেন ডঃ হইল। এখন গুঁড়া ও জল ফেলিয়। দিয়। 
বোঁতলটিকে জল দ্বারা ভালরূপে ধুইয়া৷ পরিক্ষার করিয়৷ উহাকে জলপূর্ণ করিয়। 
ছিপি অআটিয়] রুমাল দ্বার! মুছিয়। লইয়া! আবার ওজন কর। মনে কর এ ওজন 
এখন বোতলের ওজন +গু ড়ার ওজন _ ৬৪. 
বোতলের ওজন -্ড/1 
গুড়ার ওজন -ডড2- 1. 
আবার বোতলের ওজন+গু'ড়ার ওজন+বাকী অংশে যত জল ধরে সেই 
ওজন. ও. 
বোতলের ওজন+বোঁতল ভন্তি করিতে যত জল লাগে সেই ওজন ডঃ. 
*, ভাও--ভ।.-গুড়ার ওজন _ গুড়ার সম-আয়তন জলের ওজন। 
(ড৪- ডি) (ও - ভা £)_ল্গুড়ার সম-আয়তন জলের ওজন । 


ভা 
আপেক্ষিক গুরুত্ব » (জি. :)-(9:- 


[জ্রষ্টব্য-_কঠিন ব্ত জলে ভ্রবণীয় হইলে প্রথমে অন্য তরলের তুলনায় আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় করিয়া আবার তরঙ্গের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে । ] 

অঙ্ক (1) একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 1529 গ্র্যাম $ ইহার মধ্যে 
কিছু বালি লইয়া ওজন করিলে ওজন হইল 2152 গ্র্যাম। ইহার পর বোতনের 
বাকি স্থান জল দ্বারা পূর্ণ করিয়। উহাকে ওজন করিলে ওজন হইল £3'88 গ্র্যাম। 
বালি ও জল ফেলিয়া দিয়! বোতল জল দিয়া ধুইয়। পরিফাঁর করিবার পর জল দ্বারা 
পূর্ণ করিয়া ওজন করিলে ওজন হইল 4004 গ্র্যাম। বাঁলির আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

গু'ড়ার পরিবর্তে এস্থলে বালি ব্যবহৃত হইয়াছে । স্থৃতরাং উপরের সুত্র অন্ুযাঁয়ী 





শা? 
নির্ণের আপেক্ষিক গুরুত্ব- জড়) 
রি 2169--15199 
(81152 -1529) -($5 ৪3- 40:04) 
_:682 
:888-5879 
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0), ঢ-আকৃতির নল দ্বার! 

৪5 পৃষ্ঠায় বণিত উপায়ে তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর! চলিবে । কিন্তু 
যে তরল জলের সহিত মিশ্রিত হুইয়া যায়, উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে 
উল্টানে! 0-নল বা ০:০5 4100525605 ব্যবহার করিতে হয়। 

এই যন্ত্রে একটি উন্টানে। ঢ-নলের খোল৷ ছুই মুখ ছুই প্রকার তরলের মধ্যে 
ডুবানো থাকে । ঢ-নলের উপরে একটি পার্শবনল 
আছে; উহার সহিত একটি পিঞ্চকক সহ রবারের 
নল যুক্ত আছে, রবারের নলের শেষ প্রান্তে একটি 
ছোট কাঁচনলে মুখ লাগাইয়া কিছু বায়ু টানিয়৷ 
বাহির করিয়! পিঞ্চকক আটিয়া দিলে ছুই দিকের নলে 
দুইটি তরল সাধারণত ছুই বিভিন্ন উচ্চতায় 
ধাড়াইবে। 

কারণ, 4 এবং 3 পাত্রের তরলের সমতলে 
বাযুমণ্ডলের চাপ পড়িতেছে, আর নলের মধ্যস্থ 
বায়ুর চাপ ছুই নলেই সমান । 

মনে কর ৮ নলে যে তরল আছে তাহার 
ঘনত্ব ০1 এবং এঁ নলের তরল স্তস্ত 4 পাত্রের তরল 
হইতে 7£ উচ্চতায় আছে। ৫ নলের তরলের 
ঘনত্ব মনে কর ০৪ এবং এ নলের তরল স্তম্ভ 13 
পাত্রের তরল হইতে 72 উচ্চতায় আছে। 

£ পাত্রে জলের উপরে চাঁপ- 1 নলের মধ্যস্থ 
বাসুর চাপ +751920 

9 পাকে জলের উপরে চাঁপ- ০ নলের মধ্যস্থ 
বায়ুর চাপ +7/2929. 
£ এবং 93 পাত্রে বাফুযগ্ুলের একই চাঁপ পড়িতেছে এবং ৮ আর এ নলের 


মধ্যের বাযুচাপও লমান। 
»*181910 ল 721920 
7119/ 10292 





220১22৬7০১৬ 


হেয়ারের যগ্্র 


22:51 £ 
০১ 7192 52 


8 এবং 82 ছুই নলের তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


সাধারণ পদার্ঘবিষ্যা 107 


সুতরাং হেয়ারের এই যন্ত্র দ্বারা সহজে ছুই বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব তুলনা 
করা চলে। 


অঙ্ক (1) হেয়ারের যন্ত্রে একটি পরীক্ষায় ভলের স্তম্ভের উপরের পাঠ হইল 
886 সে. মি. এবং নীচের পাত্রের জলের লেভেলের পাঠ "5 সে. মি.। দ্বিতীয় নলে 
অন্য তরলের স্তত্তের উপরের পাঠ 865 এবং এ নলের নীচের পাত্রের তরলের 
লেভেলের পাঁঠ 24 সে, মি.। তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

আমরা জানি 7101 ₹7)202 অথবা 7,151 ₹7/252 

অর্থাৎ, জলের স্তম্ভের উচ্চতা * জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 

- তরল স্তত্তের উচ্চতা এ তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
এস্বলে জলস্তস্তের উচ্চতা-(38'6--"£) সে. মি.-_ 388: সে. মি. 
তরল স্তম্ভের উচ্চত।- (365 _-9:4) সে. মি _-৪£"1 সে. মি. 
নির্ণেয় ঘনত্ব --জলম্তস্তের উচ্চতা 
তরল স্তম্ভের উচ্চতা 
_8৪ 


সত ও? 


প্রশ্ঠা 


1. আকফিমিদিসের নিয়ম প্রয়োগ করিয়া ফ্িভাবে আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর1 যায় ব্যাখা! কর 
এবং উদ্দাহরণ দাও। 

(70501910 ০ 91090180 £:%1৮ 0810 09 09661017590 ৮5 900151:08 41:010120006ন+ 
0:17101019 %00. 8156 % 90162016 6310019, ) 


£. ভাসনের শর্ত ব্যবহার করিয়া তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিভাবে নির্ণয় কর] যায় ব্যাখ্যা কর 
এবং উদাহরণ দাও। 

( 80501910500 11108656 1007 659 8090160 1৮ 01 & 8৪003681009 1097 109 0৪৮৪: 
1087190 ৮5 06111810809 ০0108361010 ০ 11086%5100, ) 


৪. একথণ্ড মোমের আপেক্ষিক গুরুত্ব হাইড্রোস্ট্যাটিক ব্যালেন্স স্বারা এবং হাইড্রে।মিটার হার! 
কিভাবে নির্ণয় কর! যায়? 

(০ ০82. 61269090190 £%৮165 ০: ৪ 01609 ০1 সা৪: 196 0966227017760 (৫) 107 2 2050:০৪- 
88610 10918720985 (9) 5 & 25 0:0276692 2 ) 


4 একটি নিকলসনের হাইড্রোমিটারকে নিদিষ্ট দাগ পর্যন্ত ডুবাইতে উপরের পাত্রে 10 গ্র্যাম 
ওজন চাপাইতে হয়। একথণ্ড কাচ উহার উপর রাখিয়া! আরও ৪*৪ গ্রযাম দিলে উহ! আবার আগের 
নির্দিষ্ট দাগ পর্যন্ত ডুবে। ফীচখণ্ডকে ন'চের পাত্রে রাখিয়| হাইড্রোমিটারকে এ দাগ পর্যন্ত ডুবাইতে 
৪'9 গ্রাম ওজন উপরের পাত্রে দিতে হয়। এঁ কাঁচের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 
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(4 অ৪1825 ০1 101. 200. 19 2060999876০ 799 01080 00. 0129 01009: [80 00 81010 & 
15019006692 00 60 &19 109,200 & 019০0 ০01 £1%98 8200. 82 8700 019060. 01 889 00091 090. 
9180 81008-16 060 0106 2775100 ড10600 009 [01906 ০01 61888 15 01060. 317 6138 10768 0810 ৪ 
61617601816 00. 18 709098587 ০00 6119 81009: 080, 1756 18 850 8709090 £%1৮ ০ 
6106 01509 ০৫ £1958 ?) [4%4. ৪7 ] 


5. একটি হাইডোমিটারের ওজন 170 খ্র্যাম। কোন তরলে উহাকে নির্দিষ্ট দাগ পর্বন্তজ্ডুবাইতে 
উপরের পাত্রে 9" গ্রযাম ওজন চাপাইতে হয় এবং জলে এ পর্যন্ত ডুবাইতে 102 গ্র্যাম ওজন চাপাইতে 
হয়। তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর কর। দা, ৮, প্রণালীতে এ তরলের ঘনত্ব কত? 

( & 17507007969): 0121)5 170 100. 16 1:900193 £ 91210 ০01 955 £0, 0; 0109 0076 
080. 60 81100 38 00 608 900 1091]. 100 9 00৮%10 10010. &1)0. 1৮ 26001:99 102 £00 6০ 8100 
1৮ 000 6086 10091 0 969, ড্া200. 609 8960180 ৮1৮ ০1 ০৮০৮, 11086181658 
8908165 2 ঢা, 7, 5. ৪৪660 ? ) [4%5. 11084 ; 675 পাউও প্রতি ঘন ফুটে] 

6, ০-6 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট তরলের মধ্যে একটি নিকলসনের হাইড্রোমিটার যে দাগ পর্যস্ত 
ডুবে, জলে সেই দাগ পর্যন্ত উহাকে ডুবাইতে হইলে উহার উপরের পাত্রে 190 এর্যাম ওঞ্জন চাপাইতে 
হয়। হাইড়্রোমিটারের ওজন কত? 

(4 1750:0206698 ৪1778901060 & 09:61] 20920 117 % 110010. ০৫ ৪090120 £51৮ "6 90৫ 
16 16001799 190 £0, 00 6109 07067 10810 0 8170 16 0 1208 981206 20510 77390. 100 9691, 
ডা1)96 19 6106 81296 01 (289 11 0:01006691 ?) [ 478. 180 গ্র্যাম ] 

1. & বস্তটির ওজন বাযুতে "58 খ্র্যাম, জলে 51 গ্র্যাম এবং একটি তরল ৪-তে 6:35 গ্র্যাম। 
& বস্তির ঘনত্ব এবং 3 বস্তির আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

( & ০1108 7'55 £00 10515 5111 [7205 10) 569: 500. 685 £20. 10 5 01010 73. 7100 
605 00:178165 ০1 4 9100. 0189 990150 £1%165 ০1 3. ) [ 4%5. ৪"1৭ গ্র্যাম/ঘন, সে. মি ; 504 ] 

৪, একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 1479 খর্যাম, উহা! জলপূর্ণ অবস্থায় ওজন করিলে 
ওজন হয় 8974 গ্রযাম । এবং লবণে% জল হার! পূর্ণ করিলে ওজন হয় 4415 গ্রাম। লবণের জলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

(4 9090150 €:%157 10০0612 ০161089 1472 800, 1090 91190. অ16) 96০: 16 ভ912128 
6974 £00,১ 1091) 91190 "1৮ 8916 9969: 16 91£103 4416 £200- 10969200109 609 
806০199 ৫2951 01 8৪81৮ 866৮, ) [ 478, 1176] 

9. একটি হেয়ারের যন্ত্রে একদিকে সালফিউরিক এাসিড এবং অন্য দিকে জল উঠিয়াছে। 
জলন্ত্ভের দৈর্ঘ্য 676 সে. মি. এবং লালফিউপ্িক এযাসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব 18 হইলে সালফিউরিক 
এসিডের স্তনের দৈরধ্য কত ? 

(0০ 11203 ০01 8 :17979189 4১005256098 11959 90101010710 9010. 200. 909 01 8) 
12) 00910, [1 0206 106181)6 01 05৪ 869 00101107) ৪ 676 0100, %100. 0118 80901190 05185 
০1 800. 18 18, 1100 8139 17018189 ০ (09 0০010701706 9০1৫. ) ] 479. 89 ০00, ] 


40101050189] বা 010671081 19:010121008 


1, & 00৫5 61208 96 £:51005 10 510 800 26 €1:5008 10 56৪, আ1%6 15 56৪ ০1006 


800 8090890 £16 ? [:4%8. 10 ০.০. ; 8৮] 
9, & ০০৫7 916128 100 £:2758 10 917, 11165 0005165 15 7'88 অ196 11] 1৮ 911 
1) ৪6০: ? এ [ 4%5. 97"26 808, ] 


9, 109 010109 01 ০০৫৩ 1৪ 900 ০.০, ভা 109০ 1615 100000:890. 11 7592 1৮ 018178 
820 £:8008, 086 28 165 0509185 ? [ 4%8, 96 £2098,/9.0, ] 
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£. & ৮০৫৩ 10099 স281)6 15 85 £:81018) 81608 ৭7 £:57008 1 ৪ 130010 ০৫ 8090120 
£:55165 8. 2৮৮ ভা1]] 16 6221) 12 86৪2? [ 4%5. 7৮ 8:5008, ] 
6, 40 81107 01 81157 800. £০10 91818 900 19708, 7006 ৪060180 £1:8516য ০? 
৪1158: 18 105 200. 01 6010 19, 1560 21007062890 10 ৮৪০: 16 উ910128 188 85709, মাএ 

206 91126 01 £০10. 800 11597 8 6108 ৪110ঘ. 
[ 415. 3018 98 £:51008 ; 91156 105 8508 ] 


6. 40 21107 ০01 ৪11562 200 9001092 616178 409 £:8708. 1176 ৪0. £, 01 ৪1152 18 105 
900 ০0? 9010061. 9, ভ162) 17011797860, 11 8০৮ 16 61219 8646 15108, [1100 109 
০1176 ০01 81197 800. 9070092 1 6129 ৪110. 

| 4%8. 91156] 11515 £18205 3 00026: 92995 85105 ] 


1. &10 91107 ০1 90009: %00 £০10 1107) [919,090 17) ৪, 21089801100 €1%85 18 1001). %০ 
10558 9 01032980186 0.০, [1 6119 870002)% ০0 £০10 11) 0129 91107 18 1100710 60০ ০৪ 160 
97708 8700. 069 06208165০0৫ £০10 1৪ 19 £ণাঃ, 007 ০0. 11700. 6259 88107001701 90007091 10 16, 
1£ 164 81). £: 1৪ 9. [ 478. 240748 804, ] 


8. 4 01608 ০1 £1893 01809 28706 £:51009 2 8119 16195 8২105 10 ৪১০: 900. 1958 
£1%108 10. 80011911001, 00 6120 9060190 £:%1৮5 01 21558 %00 106 11000. 
[ 47%8, 9197 7404 ] 


9, 4 10200 ০0£ 09801 আ০1£179 20 08005 10) %10০ ডা000 5 ৪10092 13 100106 11020 
6776 88018 8:0% 01 6179 0%1%006, 6109 81101592171) 9692 8100. 05০ 02909 01 18:80] 110 212 
$0£96129৮ 8161) 885 208, 10০0, 609 9110092 800. 6109 01699 ০ 70815001796 6160. 
6০£০6091 2100. ৪0100 10) সা869:) 6109 0022017096101) 918178 68+8 £008, 8500. 006 90, £ 
01 08150970, & [ 478. ৪] 


10, 4 01999 ০£ 2101 া01£109 2918 £:5108 12) 917 2100 119 51008 110 1091:091259, 4 
016০9 ০01 21988 1616129 86"7 £:509 10 817, 29102 £%1009 17) ৪69৮ 8700. 2466 £2%1008 110 
19081097100. 6129 90. £, 01 01002, [415,164] 


11. 8998 08105 ০01 109:00৮ 0020901066]5 0118 9 9060190 07516 ০০৪6০ 2 
£৪0917:99 49104 £121098 ০01 & ৪০10610]) 6০ 08 01190. 00 ০0201196915, 41286 19 6159 062081&5 
০£ 0159 ৪০100101016 61086 0£ 208102 00 1916 £00../ ০.০, [ 4%9, 1.8]. £00./0.০, ] 


12, 4 51980169 £1:9ঘ165 0০06৮19 918119 2048 69708 9770. 1067) 01160. 10 9 11001 
ছ0188 42:08 £0. ডা 20108 10), আগ6০: 56 81809 4748 £29208. 800. 009 
09108165০01 6106 210010. 8100 6159 ০809০9165 ০1 606 ৪0, £. 0০০০1৪ 15 ০.০, 

[ 479, 8 £0,/0.0, ; 27 ০.০, 7 


18, 4, 8060190 €1:%51%5 096৮1991160. 161) ০6০: 16155 4986 89208 8100. 17900 
18110. 10) 98170170010 8010) 61617562188 £:81009 8720. 1020 11190. 7168 1099:09 16 
দম911)9 85785 £1%108, 108 09108265 0 7709:00 19 186 £70./0.0, 100 6206 0829165 
06801010019 8091 900 010৩ 18176 ০ 609 81, ১ ০০০61৪, 

[ 4%5$. 0801 £10./0.0. ; 1585 £15. ] 

14, 10 & 1789:5 400815608 639 19086 01 609 8662 0010001) 11) 0109 11170 18 
958 0100. 270 07085 ০0৫ 8 110010. 12) 6109 061092 18 8018 000. 1296 39 6029 80901980 £%52৮5 
9£ 086 110510 ? [ 415. 1146] 

15, 0 &:1905716+5 4009:9608 60 167986 ০1 56৫ 0০102000 10, 0129 11100 15 479 ০2০ 
ভা086 ছঃ]] 06 096 1920862) ০8 & 11010 00101001) 11) 6109 09106211770 11 16৪ 0610816 159 15? 

| [ 478, 81159 ০2০, ] 
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16, & ০০প3 10868 10. 9৮০: ভা) & 01 168 01000 80০০ ড%66:, 056 18 165 
89208185? [ 4%5, 25 £00.10.০, ) 


এ, & 00৫5 20865 00 969: 1৮1 2 ০1 169 ০1019 2905০ 866৮, 16189 9181)8 10 
200 £9005 1756 819 168 ৪09০190 £%ঘ16 800. ০10,009 ? [ 45. 1955 800 ০.০, ] 


18, & 01690 ০1 08:50 91817100 20 £6%7008 00563 6 8 ০1 168 ০1219 2১০ 
৪৩৫, 12861508100 01165 ০1009 আ1]] 06 0০০ (8) 317091109 50৫ (88) 121951700 
1119 26 00863 20 00989 1100108 ? 

(90. £:" ০1815097109 7 189 500. 01 05670317818 3) (479. ($) 78৮) (5) 011] 

39, & 910105 019)015981039106 19 85,000 %0708 (16217 8516 1110168), 1786 18 8129 
17991211001 61015 ৪656০20060% ? 

20, 4 02190 01 19968080197 0:998-89061010 0£ 1. ৪0. 000. 18 ০1 19778) 95 ০010, 90৫ 
10809 01 ০০৫১ [1018 18 2590. 60 & 811011% 00192001101; ০1 19256 2 ০02, 11 619 
00070817961.070 10808 161 ]. 070. &19০959 799: 1086 18 6109 0929165 ০ ০০০ 01591. 619 
09292 ০1 2020 19 8 £00,10.0, [47%8, 1416 £00 /০.০. ] 

2], & 0718708 0£ 61015080150 9:089-80061070. 18 70809 ০01 81000191117 900. &০ 61018 
18 566901760. 5 ৪1031187 001300 01 ০০021010109 81098 01 0159 62190819 018 5 0100,5 6 000, %)008 
8 020, %00. 6119 70190) 01 10001101017) 19 01 10106618 9 0100. 20 61৪6 ০0? 0০0৮ 10 0208. 
7961070661০: 16 জা]] 0:০16০6 ০968109 5৮০: 1)91 193 60 8036? (91590 90. €৫, ০৫ 
10021010072 800 ০1 ০০:৪6) [ 45, 214 020. ] 


9. ($) 170 05০ 0:951009 2996100 16 6196 191)2018 ০৫ 6129 ০০৮:-00:131) জ9:০ ৭76 0200, 
1) 86980, 01 10 0102. ৬186 স0০]0 17959109910, 109 208016 ? 
[ 47, "6 0120. *০০]৫ 7:০]৫০% |]. 


(86) 1756 ০০] 00959 09910 100 9839 11 0118 19008 ০0£ 6159 0০0:10-107137, 9:20 01215 


ঘ 010.? [ 475, 16 ০০1৭, 9108, ] 


(88) [1 609 010৮-011920 1790 % 19568) 01 12 0100, 719৮ 19006 0£ 16 ০০1০ 19 
৪০০5০ 0০1: ? 44709, 919 920, ] 
29, 4 ৫7110991 01 1:01 011920£610 19 010, 10৫ 010990 9 0139 900. 05 & 796 ৪01909 
9006%108 400 £1%003 0£ 10929810511 603 010709692০1 89 9511009: 09 10 00. 800 
6175 91656 ০1 60৩ 1:00. 08 150 8708১817586 160£61) ০ 616 951100931 জ1]] 09 1)£9100610% 
086 ০1 96৪2 17010 16 20869 %9:6109110 ? [.4%4, 5 900. 809:০, ] 
24, 11010 6129 0:91003 9539 7869: 19 000:90 11) 658 ০117097 61]1 16 0096 110869 
সা 168 2100 96 609 1৩৪1 ০1 96০৮, স1)৯6 11] 109 009 01091:9003 11) 190] '০0£ জা6০1 
178109 0৫. 0063109 6189 9511096? 3981996 6189 68101007993 ০1 629 ৪169৮ 01 1100. ০৫ 


91018 610০ 05111009718 00806. [ 448. 6 68 ০29. ) 


[90110 25810156102 (30068680108 


1, 98569 2100. 6501910 &101012090958 01122010109 020. 606 80125:9206 1993 ০1 ৮591816 ০4 
৪0021067690. ০৫199. 
80900126 91980 10: 609 10110%108% 19০5৪ : 
(৫) 1619 955162 60 95100 10 86% ৪১০: 01280 10 05৩]: মা০6৪: | রি 
(9) 18 19 989167 60 2086 011 8১৪৪ 81602 651008 & ৫990 02985 ও 
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(6) 7০9 10565 ০0, ৪6০: 16) ৪9029 ০01 163 50107709 ০৪: 659 8071503 ০0£ 969, 
৪৮ আ2৩2) 6029 109 19 &]]1 10891660, 6139 1956] 01 609 6০ 10:0599 6০ 03 009169180, 
[0.ঢ0. 2. 9০. 1948) 
2,:70990:109 200. 1700109%66 656 299 ০£ 01/% 00 0£ 69 1০011071126 : 
(2) 4 08516691270 10159: 3 
(9) & 7751918 400528608 3 
(৫) 4 নয31:০079668, [0. 0. 2. 9০, 1949] 
8. 176 13 623 05100101901 40131178098 ? 
4 08906 ০৫ 11010 দ7816131778 216 2009, 20965 11) 00990 (৪0, 02৭ 2959) 16) £ ০01 165 
ও0]1010)6 11037098960, [1770 6109 ড০112)9 9120. 6100 810, 07. 01 1:00, 
[ 47. 86199 ০.০, 758] 
ঢা০ল 18 16 009591019 10: % ৪0102081109 6০ 0195%00927 0610 6139 801809 01 8667 900 
800. 00109 01) 26811) ? [0. 0. 7. 9০, 196] 
4, 90৮60 6159 00:1001016 01 40101019069 %170. 05:0018511) 170 16 18 8:1690. 
& 01699 ০£ আত 01 %০10029 92 0.0. 00568 17) 6০: আস) 2 ০0,০, 0০৪ 9 
৪070500, (200 05৩ 12176 &700 89901809 0516 ০1 95 [47%5. 90 ৪09 791] 
[0. 0, 2.০. 1947] 
6. & 01901 01 109 101013100 100 1:. 19 610:05710, 17760 808, 09601720109  &109 ড০10109 
01190 80070087890. 11119 09129165 01 009 100 13 "911 ৫025/0.0, 800. 6106 0670811 ০01 898 


ঘা9(9: 19 109 0).10.0. [478 97086 16598] (0. 0, 7. 9০, 1951] 
6. 90% 200. 6201817) 60০ 10:1001019 ০ 41017179098, 80015 £৮ ৮০ 09667021719 619 
01106 ০৫ & 10085 3101) 81005 10 আড৪, [ল, 3. 1960] 


দূ. 9850 019 10010010019 ০01 4101017189098. ০ 1189 01119 10179081019 09 ড67:1990. ? 
4৯ 11600 01 আয 92 0.0. 10 010008। 0789 11) 2০9]: ৮100) 2 0.০, 89০০ 6108 
907909 ০: 6০৫, 100. 00৩ অ০£86 01 6139 01900 500. 69 81090190 £7৮৬ড1৮5 01 আস 
[ 4%9. 920 €23. £ "909 ] [. ৪. 19689] 


8, 1018610010181) ০০৮660 0.91)9165 %1)0. ৪199০160 £95165, 
[১1050 6%6 15 2: 20:98860 0 09 89009 10010100110 6106 0০0, 9 ৪386620. 
09%1001569 6150 1791616 101009668 ০৫ 01105] 09০0]10.07 01 €10921109 (৪0১ £:. 126) 
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চতুর্থ অধ্যায় 
ঘাযুর চাপ 
প্রথম পাঠ 


4.1. ান্মু হান জুড়িস্রা অনস্থান কলে এবহ হহাল 
ওুভন্নে আছ্ছে £ 

বায়ু একটি অদৃশ্ঠ পদীর্থ কিন্ত আর সকল পদার্থের ন্যায় ইহারও অবস্থানের জন্য 
স্থানের প্রয়োজন হয়; এবং পৃথিবীর উপরে আঁছে বলিয়! ইহার ওজন আঁছে। 

বারু স্থান জুড়িষ়! অবস্থান করে £ 

পরীক্ষাঃ একটি কর্কের ভিতর একটি ছিত্র করিয়! ইহার মধ্যে একটি ফানেলের 
নল ঢুকাইয়। রাঁখ। 

কর্কটি একটু উপরে তুলিয়! রাখিয়া ফানেলের নল পরখ-নলের মধ্যে প্রবেশ 
করাইয়া দাও। ফানেলে জল ঢালিলে এ জল পরখ-নলে প্রবেশ করিবে । 

এখন অন্য একটি খালি পরখ-নলের মুখে কর্কটি চাঁপিয়৷ বসাইয়া ফাঁনেলের মধ্যে 
জল ঢাল। দেখ! যাইবে, ফানেলের জল পরখ-নলে পড়িতেছে ন|। 

প্রথমবারে ফাঁনেলের জল নীচে নাখিবাঁর সঙ্গে সঙ্গে পরখ-নলের বায়ু উপর দিকে 
বাহির হুইয়] গিয়াছে, এবং জল সেই স্থান দখল করিয়াছে; 
কিন্ত ছিতীয় ক্ষেত্রে পরখ-নলের বায়ু বাহির হইতে পারে 
নাই। সেইজন্য জল নীচে যাইতে পাঁরিল না; অর্থাৎ 
বায়ু পরখ-নলের ভিতরের স্থান দখন করিয়! থাকায় সেই 
স্থানে জল প্রবেশ করিতে পারিল ন|। 

ইহা এবং অনুরূপ অন্য পরীক্ষা হইতে বুঝ] যায় যে 
বায়ু স্থান জুড়িয়! অবস্থান করে । 

বামুর ওজন আছে £ 

পরীক্ষ।ঃ তলার দিক গোঁল এমন একট বড় ফ্রাঙ্ক 
( 7২001)0 00:6০2160. 0281) লও। রবারের ছিপি 
বায়ু স্থান জুড়িয়া অবস্থানকরে দ্বার] ইহার মুখ বন্ধ করিয়া ইহাকে ওজন কর। 

এখন ছিপি খুলিয়! রাখিয়। ফ্লাঙ্কের গলাট্ধরিয়া! উহীর সকল স্থান ঘুরাইয়া 
ঘুরাইয়। বুন্‌সেন-বাতি বা স্পিরিট ল্যাম্পের উপর ধরিয়৷ গরম কর। গরম করিবার 
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সময় কোন একস্থানে বেশী সময় তাপ দিও না--একটু পর পর উহাকে নাঁড়াইয়। এবং 
ঘুরাইয়। ফ্রাস্কের সকল স্থান সমান ভাবে গরম কর । 

দশ-বাঁরো মিনিট এইভাবে গরম করিয়! গরম অবস্থায় ইহার মুখ আগের রবারের 
কর্ক দ্বার বন্ধ কর। ইহাকে ঠাণ্ডা হইতে দাও। গরম অবস্থায় ক্লাস্কের বায়ু 
আয়তনে বাঁড়িবাঁর ফলে উহার অনেক অংশ ফ্রান্ক হইতে বাহির হইয়! গিয়াছে । 

ফ্লাঙ্ক ঠাণ্ডা হইয়া গেলে ইহাকে আবার ওজন কর; দেখিবে ওজন আগের 
তুলনায় এইবার কম হুইবে। 

এখন কর্ক খুলিয়৷ দাও । কর্ক খুলিবার সময় একটা শব শুনিতে পাইবে-_হুম 
করিয়া বাহিরের বাযু ফ্লাঙ্কে প্রবেশ করিল। একটু পরে আবার কর্ক দ্বার! ফ্লাস্কের 
মুখ বন্ধ কর, দেখিবে ওজন আবার প্রথম বাঁরের ওজনের সমান হইবে । ইহা হইতে 
বোঝ। যায় যে বায়ুর ওজন আছে। 

&.11. বান্মুমণগ্ডল ও লাম্সুমগ্ডলেন্স চাপ € 41005019676 800 
8 (77080716710 [:588006 ) 2 

মাছ ষেমন জলের মধ্যে ডুবিয়। থাকে আমরা ঠিক তেমনি পৃথিবীপৃষ্টের উপরিস্থিত 
বায়সমুত্রে ভুবিয়া আছি। পৃথিব। পৃষ্ঠের উপরিস্থিত বায়ুকেই বামুযণ্ুল বলা! হয়। 
কিন্তু এই বায়ুমণ্ডল অমীম নহে__ইহার গভীরতাঁর সীমা 'আছে। উপরের দিকের 
সেই কর্পিত সীমা হইতে দাঁজিলিং পাহাড় যত নীচে, অর্থাৎ যত গভীর বায়ুস্তরের 
নীচে আছে, সমুদ্র-তীরবর্তী কলিকাতা বা পুরী তাহা অপেক্ষা আরও গভীর 


বায়ুন্তরের নীচে আছে। 
বামুর ওজন আছে | স্ৃতরাঁং এ সকল বাযুস্তরের ওজনের জন্য প্রত্যেক স্থানে 


বা চাপ দিতেছে। ইটের উপর ইট সাঁজাইয়৷ উচু স্তস্ত প্রত্তত করিলে এ স্তস্ত 
শুধু নীচের দিকেই চাঁপ দিতে পারে, পাশের দিকে চাপ দিতে পাঁরে না) কঠিন 
বস্তর চাঁপ দিবার ব্যাপারে ইহাই ধর্ম। কিন্তু বায়বীয় 
বন্ত অথব। তরল বস্তর বিশেষ গুণ এই যে, ইহারা ষে 
কোন নিদিষ্ট গভীরতায় সব দিকে সমাঁন চাঁপ দেয়। 
পরীক্ষী-_একটি উল্ফ বৌতলের এক মুখের 
কর্কের ভিতরের ছিত্র দিয়া একটা ফাঁনেল এবং অন্ত 
মুখে এ ভাবে একটি নির্গম নল লাগাও । নির্গয় 
নলের সঙ্গে একটি রবারের নল সংযুক্ত কর।,ফানেলের বারু সব দিকে সমান চাপ দেয় 
মুখ একখানা পাতল! রবারের পর্দ| দ্বার] টান করিয়া ঢাকিয় দিয়! স্থতা বাধিয় 
রাঁখ। রবারের পর্দা ও কাচের মিলনস্থলে স্থতার নীচে মোম গলাইয়! ফেলিয়া 
০--৪ 
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উহাকে সম্পূর্ণরূপে বায়ুনিরুদ্ধ কর। বোতলের মুখের কর্কের উপরও মোম 
গলাইয়া৷ ফেলিয়া বোতলটিকে সম্পূর্ণরূপে বামু-নিরুদ্ধ কর। নির্গম নলের সহিত 
সংযুক্ত রবারের নলের উপর একটি পিঞ্চকক ( চ১1701-0০018 ) বসাইয়া রাঁখ। 

এখন রবারের নলের খোল! মুখে মুখ লাগাইয়া উল্ফ বোতল হইতে বানু টানিয়! 
বাহির কর। উপযুক্ত সময়ে রবাঁরের নল চাঁপিয়! রাখিয়া কয়েকবার এরূপে বায়ু 
টানিয়া আনিলে দেখিবে রবারের পর্দাখানা বাটির আকারে নীচু হুইয়৷ ফাঁনেলের 
মধ্যে কিছুট। ঢুকিয়। গিয়াছে । এখন পিঞ্চককটি ভালরূপে আটিয়া দাও। 


বোৌতিলের ভিতরের বায়ু কমিয়া যাওয়ার বাহিরের বায়ুচাঁপে এ রবারের পর্দা 
ফানেলের ভিতরের দিকে ঢুকিয়৷ গিক্সাছে। এখন বোতলটি ঘুরাইয়া ফানেলটির 
মুখ উপরের দিকে, নীচের দিকে বা পাঁশের দিকে, যে দিকেই রাখা হউক না কেন, 
রবারের পর্দা একই রকম থাকিবে__ইহাঁতে প্রমাণিত হয় যে বায়ু চাপ দেয়, এবং 
কোন নির্দিষ্ট স্থানে এ চাঁপ সব দিকে সমান । 
বামুর উধবচ।প-_বাঁুর উধ্বচাঁপ দেখাইবাঁর জন্য সহজ পরীক্ষা করা চলে । 
পরীক্ষ!_-জলপূর্ণ গ্লাসের উপর কাগজ চাপা দিয়া বাম হাঁতের উপর গ্লাস 
উণ্টাইয়! গ্লামকে ভান হাঁতে ধরিয়া রাখ, 
এখন বাম হাত সরাইয়! লইলে গ্লাসের জল 
পড়িবে না--বায়ুর উধ্বচাপই এ জলকে 
নীচে পড়িতে দিবে না। 
কাগজের পরিবর্তে ভিজা রুমাল দ্বারা 
(০) (% গ্লাসের মুখ বন্ধ করিয়। রুমালের প্রান্ত 
(৫) বাুর উত্্বচীপে কাগজ পড়িয়া. গ্লাসের নীচের দিকে লইয়া মোগড়াইয়। টান 
যায় ন! ণ করিয়া ধর ; এখন প্লীসের মুখের রুমালের 
হি রা নি রি ৬ অংশটুকু একটু ভিতরের দিকে ঠেলিয়া 
পারে দিলে কিছু জল বাহিরে অ।সিবে এবং 
রুমালখাঁনা ওণ্টানো বাঁটির আকারে গলের সহিত লাগিয়া থাকিবে । বায়ু উপর 
দিকে চাপ ন। দিলে নিশ্চয়ই রুমালের এ অংশ উপরের জলের ওজনে নীচের দিকে 
নামিয়া আসিত। 
বায়ুর নিল্গ চাঁপ--(1) পিচকারির মুঁখ জলে ডূবাইয়! পিস্টন টানিয়। তুলিলে 
পিচকারিতে যে জল উঠে তাহা বায়ুর নিয়চাপের ফলেই উঠিয় থাকে । পিচকারির 
মুখ জলে ডুবাইয় পিস্টনটি টানিয়া আনিলে পিচকারির ভিতরের স্থান বাযুশুন্য হয়। 
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বায়ুমণ্ডলের বায়ু পাত্রের জলের উপর যে নিম়চাঁপ দেয় তাহার ফলেই পিচকাঁরির 
ভিতরের শৃন্ স্থানে জল ঠেলিয়া উঠে । 

(0) স্টপ-কক দ্বারা নীচের মুখ বন্ধ করিয়া একটি ব্যুরেট (70565 ) জল 
পূর্ণ করিয়া লও। বুরেটের খোলা মুখ আঙুল দ্বার! বন্ধ করিয়া একটি কাচপাত্রের 
জলে ননটিকে উপুড় করিয়া এ মুখ জলে ডূবাইয়! আঙ,ল 
সরাইয়া আন। বুরেটের জল পড়িবে না। কারণ 
বাষুর নিম্নচাপ পাত্রের জলে পড়িয়া এ জলকে উপর 
দিকে ঠেলিয়া। রাঁখিয়াছে। ব্যুরেটের উপরের বন্ধ 
মুখের বাহিরে কাঁচের উপর বায়ুমণ্ডলের বায়ু চাপ 
দিতেছে, কিন্ত উহার ভিতরের জলের উপর চাঁপ দ্দিতে 
পারিতেছে না। 

এই বার ব্যুরেটের মুখ খুলিয়! দাও। বায়ু এখন নলের 
মধ্যের জলেও চাঁপ দিতে পাঁরিতেছে, বাহিরে পাত্রের 

বামদিকের বুরেটের স্টপ- 
জলেও সমান চাঁপ দিতেছে) স্থৃতরাঁং জল নিজের ওজনে কক বন্ধ, ডানদিকের 
নীচের দিকে নামিয়া আসিবে | ,. স্টপ-কক খোলা 
বাতপ।ম্প দ্বার। পবীক্ষা_বাতপাম্পের সাহায্যে বাযুর চাপ সম্পর্কে নিম্নলিখিত 
পরীক্ষা কর! যাঁয়। 

(1) বাঁতপাম্পের প্র্যাটফর্ষের উপর যথাস্থানে একটি ছুই মুখ খোঁল। চিত্রে 
প্রদিত আরুতির কাঁচপাত্র বসাঁও। এপাত্রের নীচের কিনারা এবং বাতপাম্পের 
প্ল্যাটফর্ণের মিলনতলে ভেসেলিন দিয়! বাযু-নিরুদ্ধ কর। 
ইহার উপরের মুখে একখাঁনা পাতলা রবারের পর্দা 
টান্‌ করিয়া বাঁধিয়া! রাখ। বাতপাম্প দ্বারা & পাত্র 
হইতে বায়ু নিষ্কাশন করিতে থাকিলে রবারের 
পর্দাখাঁন৷ ক্রমশ নীচের দিকে নামিতে থাঁকিবে এবং 
বায়ু বেশী নিফাশিত হইলে এ পর্দা শেষ পর্যস্ত ফাটিয়! 








বায়ুচাপে উপরের রবারের 
পর্দা! ফাটিয়া যাইবে যাইবে । 


(9) একটি খেলনার বেলুন ফুলাইয়া বাতপাম্পের প্র্যাটফর্মের উপর রাখ। 
উহাকে বেলজার দ্বার! ঢাকিয়। দিয়! বেলজার ও প্র্যাটফর্মের মিলনরেখায় ভেসেলিন 
লাগাইয়া দাও। এখন বাঁতপাম্প চালাইলে দেখা যাইবে যে বেলুন বা! ব্লাডার ক্রমশ 
আয়তনে বাঁড়িতেছে। ইহাতে প্রমাণ হয় ষে বাহিরের বায়ুর চাপ থাকার ফলে 
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আগে বেলুন অতটা ফুলিতে পারে নাই, এখন চাঁপ কমিয়াঁছে বলিয়! উহার আয়তন 
বাড়িয়াছে। আবার বেলজারে বাধু প্রবেশ করিতে দিলে বেলুনের আয়তন পূর্বের 
সায় হইয়া যাইবে । 

(8) ম্যাগডিবার্গ হেমিস্ফিয়ার (11586060978 [7600181,6795 ) বা 
ম্যাগ ভিবার্গ অর্ধগোলক-_জার্মানীর ম্যাগ.ডিবার্গ শহরে সর্বপ্রথম গ্যারিকে এ প্রকার 
অর্ধগোলক লইয়। পরীক্ষা করিয়াছেন । 

চিত্রে অনুরূপ দুইটি অর্ধগোলক দেখানো! হইল। এ অর্ধগোলকগুলি এমন ষে 

৫ ৃ এ ছুইটি একত্রকরিয়া জোড়ার স্থানে 

চক রে ভেসেলিন দিয়া রাখিলে উহা! বায়ু 

| সু ১ নিরুদ্ধ হয়। আবার উহাদের একটির 

৮ ৪. মধ্যের এক ছিত্র দিয়া পাম্পের 

ম্যাগডিবার্গ হেমিক্ফিয়ার সাহাঁষ্যে বায়ু বাহির করিয়া দিয়া 

স্টপ-কক আটকাইয়া দেওয়! যাঁয়। পরে উহাতে পেঁচকলের সাহাঁষ্যে একটি 

কড়া বা! আংটি লাগাইয়। দেওয়! চলে । অন্য অর্ধগোলকে স্থায়ীভাবে একটি আংট 
লাগানে। থাকে। 

দুইটি অর্ধগোলক একত্র করিয়া ভেসেলিন দিয়! উহাদের জোড়ার স্থান বাযু-নিরুদ্ধ 
করিয়! দিলে যে কোন ব্যক্তি দুই কড়। ধরিয়া উহাকে টানিলেই অর্ধগোলক দুইটি 
পৃথক হুইয়া ষাইবে। কিন্তু পরে আবার এরূপ ছুই অর্ধগোলক একত্র করিয়া 
জোড়ার স্থানে ভেসেলিন লাগাইয়া পাম্পের সাহাষ্যে উহ হইতে বায়ু নিষ্াশন কর। 
এখন স্টপ-কক বদ্ধ করিয়৷ কড়া লাগাইয়া দাও। এইবার ছুই অংশ ছুই জনে 
বিপরীত দিক হইতে টানিয়াও খুলিতে পারিবে না। 

বায়ুমণ্ডলের বাযুচাপের পরিমাণ যে কত বেশী তাহা ইহা হুইতে 
বুঝা যায়। 

412, ন্বানুতমগুলেন্র বানু জাপেন্ পল্িমাণ ৪ 

জলের চাঁপ যেমন জলন্তস্তের গভীরতাঁর উপর নির্ভর করে. সেইরূপ বায়ুমণ্ডলের 
বায়ুর চাপও বায়ুমণ্ডলের বায়ুর গভীরতার উপর নির্ভর করে। 

সমুত্রপৃষ্ঠের সমতলে বায়ুমণ্ডলের বায়ু এক বর্গইঞ্চি পরিমাণ স্থানে যে চাপ দেয় 
তাহার পরিমাণ প্রতি বর্গইঞ্চিতে 18 পাঁউও-ভার। ইহার প্রকৃত অর্থ এই যে, 
যদি আমর! সমুদ্রপৃষ্ঠের সমতলে এক বর্গইঞ্চি স্থানের উপর এমন একটি নল কল্পনা 
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করি যাহার শেষ প্রান্ত বায়ুমণ্ডলের উধ্বপীমা অতিক্রম করিয়া যায় তবে এ নলের 
সমস্ত বাঘুর ওজন 16 পাউও হইবে। ষে স্থান সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে ঘত উচ্চে থাঁকিবে, সেই 
স্থানে এ কল্পিত বাযুস্তস্তের নীচ দিক হইতে 
তত অংশ বাদ যাইবে, আবার বায়ু ক্রমশ 
উপরের দিকে হাল্কা, এই ছুই কারণে সমৃদ্রপৃষ্ 
হইতে যত উপরে উঠ1 যাইবে, বায়ুর চাঁপও 
তত কম হইবে। সেই কারণে কলিকাতা 
হইতে দাঞ্জিলিংএ বায়ুর চাপ কম হইবে । 

একজন পূর্ণবয়স্ক লোঁকের দেহের মোট 
ক্ষেত্রফল প্রায় 16 বর্গফুটের মত হয়, ইহার 
উপর বামুর মোট চাঁপ বা ঘাঁত প্রায় 12 টনের 
মত হইবে । আমর] এই প্রচণ্ড চাপের মধ্যে 
থাকিয়াও তাঁহা বুঝি না; কারণ বায়ু সব 
দিকে সমান চাঁপ দিতেছে এবং জন্মাবধি আমর! 
এঁ চাপেই থাকিতে অভ্যন্ত। বাধুর উধ্ব সীম! পর্যন্ত কল্পিত বাযুস্তস্ত 
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পূর্বে মুক্তস্থানে এক বর্গ একক স্থানের উপর ষে কল্পিত বাযুস্তস্তের কথা বল! 
হইয়াছে উহার উচ্চতা যদ্দি চন সে. মি. হয় এবং উহার মধ্যস্থ বিভিন্ন স্তরের বাতুর 
গড় ঘনত্ব যদি প্রতি ঘন সে. মিটারে ০ গ্র্যাম হয়, তবে চাঁপ হিসাব করিবার সাধারণ 
নিয়ম অনুযায়ী (6১ পৃঃ) প্রতি বর্গ সেট্টিমিটারে নু” গ্র্যাম-ভার চাপ স্থঠি হইবে। 

কিন্ত এ কল্পিত বাযুস্তভ্ের উচ্চতা আমাদের সঠিক জান! নাই এবং বায়ুর বিভিন্ন 
স্তরে ঘনত্ব পৃথক বলিয়া! গড় ঘনত্বও সঠিক জান যায় না। স্থৃতরাং আমরা 
সোজান্থজি 179 গ্র্যাম-ভারের পরিমাণ সঠিক হিসাব করিতে পারি না। সেই 
কারণে বায়ুমণ্ডলের বায়ুর চাঁপের সমান চাঁপ দেয় এমন তরলের শুস্তের দৈর্ঘ্য এবং 
ঘনত্ব জানিয়। বায়ুর চাঁপ নির্ণয় কর! হয়। 

যদ্দি তরলের স্তম্ভের উচ্চতার সাহাঁষ্যে বায়ুমণ্ডলের বায়ুর চাঁপ মাপিতে হয় তবে 
ঘত ভারী তরল লওয়া হইবে ততই এ স্তস্তের উচ্চতা কম হইবে এবং যন্ত্র নাড়াচাড়া 
কর] তত সুবিধাজনক হইবে । 

তরল পদার্থের মধ্যে পারদ সর্বাপেক্ষা ভারী বলিয়া পারদের স্তপ্ের চাঁপ 
বাষুচাঁপের সমান করিয়া লইয়! উহার সাহায্যে বাযুচাপ সহজে মাপ! যায়। 
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বিভিন্ন দৈর্ঘ্যের কাচনল লইয়1 পরীক্ষা-_এক ফুট, দেড় ফুট, ছুই ফুট এবং 
তিন ফুট দীর্ঘ চারিটি পুরু এক মুখ বন্ধ কীচনল লও । 

প্রথমে 1 ফুট লম্বা কাঁচনলকে পাঁরদপূর্ণ কর।* অন্তর একটি ছে।ট কীচের 
পাত্রে (1:০0)) কিছু পারদ রাখ। পারদ পূর্ণ নলটির মুখ ভান হাঁতের বুড়ে। 
আঙুল দ্বারা বন্ধ করিয়! নল উল্টাইয়া আঙ্ল সহ নলের মুখ পারদ-পাত্রের পারদের 
মধ্যে ডুবাইয়া! সাবধানে আঙুল সরাইয়] আন । নলটিকে খাঁড়াভাবে ফ্লাড় করাইলে 
দেখিবে নলটি পারদপূর্ণই থাঁকিবে। নলটির খোল। মুখ পারদ-পাত্রের তলায় না 
ঠেকাইলেও পারদ পড়িবে না। 

লম্বা নলকে বা! গ্যাস-জাঁরকে জলপুর্ণ করিয়া! জলপাত্র উল্টাইলেও জল পড়ে না। 

দেড় ফুট লম্বা নল অথব। ছুই ফুট লম্বা নল লইয় অনুরূপ পরীক্ষা করিলে একই 
ফল হুইবে। 

এইবার তিন ফুট লম্বা! কাঁচনলটিকে পারদের পাত্রে আগের মত উন্টাইয়! 
পারদপূর্ণ করিয়া বসাও। দেঁখিবে সঙ্গে সঙ্গে পারদ প্রায় 6 ইঞ্চি পরিমাণ নামিয়া 
আসিবে । কিন্তু ইহার পর আর পারদ 
নীচে নাঁমিবে না। নলের খোলা মুখ পারদ- 
পাত্রের তলায় না ঠেকাইলেও পারদ নামিয়। 
আসিবে না। 

আগের বেঁটে নলগুলির পারদ নামিল না, 
কিন্ত এই নলের পারদ নামিল কেন? আর 
নামিল তো। সব পারদ নামিয়া আসিল না কেন? 

ইহার কারণ, বায়ুমণ্ডলের বায়ু যে চাঁপ 
দিতেছে তাহ] 30 ইঞ্চি বা 76 সে. মি. পর্যন্ত 
উচ্চ পাঁর্দ-স্তস্তকে ঠেলিয়! উপরে রাখিতে 

কাত করিলে পারদের অবস্থান পারে$ ইহার বেশী হইলে অতিরিক্ত পারদ 

যেরূপ হইবে নামিয়া আসে। 

নলের পারদ এঁ ভাবে নামিয়া আসিলে উপরে যে স্থান খালি হয়, তাহাতে বায়ু 
প্রবেশ করিবার পথ ন। থাকায় বায়ু প্রবেশ করিতে পারে ন! বলিয়া! পারদের উপরের 
এ স্থানটুকু সত্য সত্যই শূন্য থাকে। 

টরিসেলি সর্বপ্রথম এ পরীক্ষা করিয়া বাযুশুন্ত স্থান যে থাক] সম্ভবপর তাহা 





* ছোট ফানেলের সাহায্যে মোট! কাচনলে পারদ ঢালা যায়। 
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দেখাইয়াছিলেন। সেই কারণে নলের পাঁরদের উপরের এ শূন্য স্থানকে টরসেলীয় শুন্য 
স্থান ([:0:0160111%0 ০০) বলে। ইহার পূর্বে বিজ্ঞানিগণ মনে করিতেন, 
প্রকৃতি শৃন্ব স্থানকে সহা করিতে পারে না, তাই কোন স্থান বস্তশূন্য হইতে পারে না। 

এ স্থান যে সত্য সত্যই বায়ুশূন্ত তাহা সহজেই প্রমাণ করা যাঁয়। 

নলটিকে পারদের পাত্রে উন্টানে। অবস্থায় এক দিকে কাঁত করিয়া পাঁরদকে নলের 
বন্ধ মুখ পর্যস্ত লইয়া যাঁওয়া চলে- নলের মধ্যে বাঁয়ু থাকিলে বাফু স্থান দখল করিত 
এবং পারদ এ স্থান দখল করিতে পারিত না। 

কিন্তু বাঁযুশূন্ত হইলেও এ স্থান একেবারে শৃন্ত স্থান নহে, কারণ উহার মধ্যে খুব 
সামান্ত হইলেও একটু পারদের বাম্প থাকে । 

তিন ফুট (বা ততোধিক ) লম্বা! নলকে পারদপূর্ণ করিয়া পাঁরদের পাত্রে এ ভাবে 
উদ্টাইয়] খাড়াভাবে বসাইলে ব্যারোমিটার বা বাঁযু চাপমান যন্ত্র নিমিত হইল। 

বায়ুমগুলের বায়ুচাপের হিসাব ঃ মনে কর ব্যারোঁমিটার নলের পারদ-স্তস্ভের 
উচ্চতা, অর্থাৎ পাত্রের পারদের লেভেল হইতে নলের পারদদের লেভেল পর্যস্ত উচ্চতা, 
॥ সে. মি. এবং পারদের ঘনত্ব ০ গ্র্যাম প্রতি ঘন সে. মি. । 

পাত্রের পারদ এবং নলের পারদ সংযুক্ত এবং এ অবস্থায় পারদ স্থির আছে। 
স্তরাঁং নলের বাঁহিরে পারদের উপরিতলে যত চাঁপ পড়িতেছে, নলের মধ্যে & 
লেভেলে ঠিক তত চাঁপ পড়িতেছে। কিন্তু বাহিরের বায়ুর জন্য চাপ পড়িতেছে 
এবং নলের ভিতরে পারদের স্তম্ভের জন্য চাপ পড়িতেছে। এঁ পারদ-স্তত্তের জন্ 
চাঁপ-1 গ্র্যামভার অথব। 79 ডাইন প্রতি বর্গ সে. মিটারে। স্থতরাং বার 
চাঁপও প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে 79 গ্র্যাম-ভার অথবা %/ ডাইন হইবে। এইভাবে 
বায়ুশৃন্ত নলে পারদ-্তস্তের উচ্চতা দেখিয়া আমরা বায়ুচাপের পরিমাণ নির্ণয় 
করিতে পারি। 

প্রমাণ চাপ £ নর্মযাল প্রেসার (01081 016859:9) 3 প্রমাণ বায়ুচাপ 
বলিলে ৭০ সে. মি. উচ্চ পারদ-স্তস্ভের চাপের সমান চাপ বুঝায়। সাধারণত 
সমুদ্রপৃষ্ঠের সমতলে এ পরিমাণ চাঁপ পড়িয়া থাকে । 

বায়ুমণ্ডলের প্রমাণ চাপ -৭6 % 13: গ্রযাম-ভার প্রতি বর্গ মে, মি. 
০6 ১186 £981 ভাইন্ প্রতি বর্গ সে. মি. 
-1-013 ৮108 ভাইন প্রতি বর্গ সে. মি.। 

বারোমিটার নল মোটা বা! অরু হইলে কি হইবে? ব্যারোমিটারের 

নল সরু বা মোটা হইলে ব্যারোমিটারের পারদ-স্তস্তের উচ্চতা বেশী বা কম হইবে 
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না। কারণ, তরলের চাপ উহার গভীরত এবং ঘনত্বের উপর নির্ভর করে, ক্ষেত্রফলের 
উপর মোট চাপ নির্ভর করিলেও চাপ নির্ভর করে ন1। 


মনে কর একটি ব্যারোমিটার নলের প্ররস্থচ্ছেদ 1 বর্গ সে. মি.। তাহা হইলে 
বায়ুর চাপে যতটা! পারদ উপরে ঠেলিয়! রাখিগ্নাছে তাহার ওজন হইবে ৪ 196 
গ্র্যাম-ভার। ইহার ঘ্িগুণ ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট স্থানে বায়ুর মোট চাপ হইবে 
9১76১ 196 গ্র্যাম-ভার $ এবং ইহা মাপিবার জন্য যে পাঁরদ-স্তম্তের প্রয়োজন 
তাহারও মোট চাপ হইবে 2৮৭6৮ 186 গ্র্যামভার, অর্থাৎ আগের তুলনায় 
ঘিগুণ পারদের আবশ্যক হইবে । নল দ্বিগুণ মোটা বলিয়া একই উচ্চতায় পারদ 
উঠিলেই পারদের আয়তন এবং ওজন দ্বিগুণ হইবে । সুতরাং ব্যারোমিটারের নল 
মোটা বা সরু হইলে পারদ-স্তস্তের উচ্চতার কম বেশী হইবে না। 

বায়ুচাপ ?6 দে. মি. বলিলে কি বুৰায় ? ই বায়ুচাপ ?6 সে. মি. বলিলে 
আমরা বুঝি যে 76 সে. মি. উচ্চ পারদ-স্তস্তের নীচে ত চাপ পড়ে, বায়ুর চাপও ঠিক 
তত, অর্থাৎ ?6 ৮186 গ্র্যাম-ভার প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে। 

সেইরূপ ষে কোন গ্যাসের চাপ ?5 সে. মি. বলিলে 15 % 186 গ্র্যাম-ভার 
প্রতি বর্গ সে. মি, বুঝাইবে, কোন চাপ 83 সে মি. বলিলে 88৮ 180 গ্রাাম-ভার 
প্রতি বর্গ সে. যি. বুঝাইবে। 

অর্থাৎ, বায়ুচাপ পাঁরদ-স্তভ্ের উচ্চতার সমানুপাতিক । সেইজন্ত যে স্থলে চাপ 
তুলনা করিতে হইবে সেই স্থলে বামুচাপ ॥ সে মি. এইরূপ বলা হয়। যদি 
প্রত চাপ বাহির করিতে হয় তবে এ উচ্চতাকে 186 ঘ্বারা গুণ করিয়। 
'প্রতি বর্গ সের্টিমিটারে তত গ্র্যাম-ভার” এই এককে চাপ প্রকাশ করিতে হইবে। 

স্থায়ী ব্য/রোমিটার নির্মীণ ঃ কোনও স্থানের বায়ুমণ্ডলের চাপের গড় পরিমাণ 
মোটামুটি স্থির থাকিলেও, একই দিনের বিভিন্ন সময়ে একই স্থানে বায়ুর চাপ বিভিন্ন 
হইয়া থাঁকে। পারদ-স্তস্তের উচ্চতা মাঁপিতে হইলে যদ্দি স্কেলের দাগ পাত্রের 
পারদের সহিত মিলাইয়া রাখ! হয় তবে নলের পারদের লেভেলের পাঠ লইলেই 
চলিবে । 

কিস্তু ব্যারোমিটারের পাশে একটি স্থায়ী স্কেল রাখিয়া উহার 0 দাগ পাত্রের 
পারদের লেভেলের সমতলে মিলাইয়া৷ রাঁখিয়। দিলে চলিবে না। কারণ, বায়ুর চাপ 
বাঁড়িলে পাত্র হইতে পারদ নলে উঠিয়া যাইবে,ঠ এবং চাপ কমিলে নলের পারদ নীচে 
নামিয়া আমিবে। হুতরাং খোল। পাত্রের পারদের লেভেলের সমান উচ্চতায় স্কেলের 
পাঠ লইলে সব সময় পারদ-স্তস্তের উচ্চতা সঠিক জান! যাইবে না। বিশেষ কৌশলে 
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এই অস্থৃবিধ] দূর করিয়া স্থায়ী স্বেল যুক্ত ব্যারোমিটার নির্মাণ করা হইয়াছে, উহার 
নাম ফর্টিনের ব্যারোমিটার। 
4.1 4. হগডি'নেল ্যাল্লোট্িউীল্ (8০7117015 73870105666৮ ) 2 
প্রায় ৪8 সে.মি. লম্বা এক মুখ খোলা পুরু কীচনলকে (উহার খোল! মুখের দিক 
সরু) পারদ দ্বারা সম্পূর্ণরূপে ভরিয়া লইয়া একটি বিশিষ্ট গঠনের পারদ-পাত্রে উল্টাইয়! 
খোলা মুখ পারদে ডুবাইয়1 রাখা হয়। 


নী রর 





(০ 





(৪) উপরের স্কেল এবং ভািয়ার 
বামে সে.মি, ক্ষেল, ডানে 
৯ নে ই(ঞচ্ষেল । ৮-_ভাণিয়ার 
ি সশশশ 
জু 10. 9*-চামড়ার 
থলিতে পারদ ; 
1/- পাত্রের পারদ 


(2) 

(৫) কটি'নের ব্যারোমিটার ॥ উপরে [,_ ব্যারোমিটার নলের পশ্চাতের আইভরি প্লেট; 9. 
ক্ষেল ॥ -_ভাপিয়ার (ভাপিয়ারের নীচের কালে! অংশ ব্যারোমিটার নলের পারদ-স্তত্তের উধ্বদীম1) ; 
৪, র]াক এবং পিনিয়নের জু, ইহা দ্বার! ভািয়ারকে উপর নীচ কর! হয়। গা খার্মমিটার ; 
9. গু ব্যারোমিটাবের কীচনলের নীচের অংশ) ৮- আইভক্লি পিন, 9. ইহা দ্বার! পাত্রের! 
পারদের লেভেল উ চুনীচু করা যায়। 
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এ নলটি একটি খাড়া পিতলের নলের মধ্যে থাকে এবং পিতলের নলটি দেওয়ালের 
সহিত খাড়াভাবে আটকাঁনো থাকে । এ পিতলের নলের উপরের অংশের সম্মুখ ও 
পশ্চাৎ দ্রিক হইতে জিটের ন্যায় সরু দুই অংশ কাটিয়। কীচনলটি দেখিবার বাবস্থা 
রহিয়াছে । এ স্সিটের সম্মুখেরটির মধ্যে একটি ভার্ণিয়ার স্কেল ছুই দিক ঘেষিয়! 
উঠানামা করে। নলে সংযুক্ত একটি জ্কু ঘুরাইয়৷ ভাপিয়ারকে এরূপ টঠপনে! বা 
নামানো যায়। নলের গায়ে লিটের দুই দিকে ছুইটি স্কেল আছে-_উহাদের একটি 
সের্টিমিটারে এবং অপরটি ইঞ্চিতে দাগ কাটা । নীচে 69 সে.মি. হইতে উপরে 8৪ 
সে.মি. পর্যস্ত পড়িবাঁর ব্যবস্থা আছে। বায়ুমণ্ডলের বাযুচাপ সাধারণত এই সীমার 
মধ্যেই থাকে । 

ভাণিয়ারের নীচের সীমা-রেখাই উহার 0 দাগ নির্দেশ করে। জু ঘুরাইয়। পারদ- 
স্তম্ভের সমান উচ্চতীয় ভাণিয়ারের নীচের প্রান্ত মিলাইয়৷ দিয়া উহণর বরাবরে স্কেলের 
দাগের পাঁঠ লইতে হয়। এজন্য চোখ পারদ-স্তস্তের একই উচ্চতায় অনুভূমিক রেখায় 
রাখিতে হইবে । এ অবস্থান নির্ণয়ের স্থবিধার জন্য নলের যে স্থানে -ন্লিট আছে তাহার 
পশ্চাতে দেওয়ালে একখান] আইভরির টুকরা লাগানো থাকে । 

যে স্কেলের কথা বল! হইয়াছে তাহার শুন্য দাগ যাহাতে প্রত্যেক বার পারদ- 
পাত্রের পারদের উপরিতলের সহিত মিলিয়া থাকে, তজ্জন্য পাঁরদ-পাত্রের নীচের অংশে 
একটি চামড়ার থলে থাকে । এঁ থলের নীচে একটি কাঠের টুকরা] আছে এবং উহাতে 
একটি কাঠের জ্তু সংযুক্ত আছে। এ জ্জু ঘুরাইয়। থলেকে উপরে ঠেলিয়! দেওয়া যায় 
অথবা! নীচে আনা যায়; ফলে পারদ-পাত্রের পারদের উপরিতলও উপরে উঠে বা 
নীচে নামে । 

পাঁরদের পাত্রের উপরের যে অংশ কীাঁচ-নিশ্িত তাঁহার উপর হইতে একটি 
আইভরি পিন খাড়াভাবে নীচের দিকে গিয়াছে এবং এঁ পিনের সর্বনি বিন্দুকে শূন্য 
দাগ ধরিয়া স্কেলের দাগ কাটা আছে। 

যখন ব্যারোমিটারের পারদ-স্তুস্তের উচ্চত] মাঁপিবার আবশ্ক হয়, তখন আগে 
'এ কাঠের জ্কু ঘুরাইয়! পাত্রের পাঁরদের লেভেল এমন স্থানে আনিতে হইবে যেন একই 
উচ্চভাঁয় চোখ রাঁখিয়! দেখিলে পারদে প্রতিফলিত আইভরি পিনের উপ্টা প্রতি- 
'বিশ্বের শেষ বিন্দু প্রকৃত পিনের নীচের শেষ বিন্দুর সহিত মিলিত দেখা যায়। 
এখানেও দেখিবার জন্ত একখান] আইভরি পারদ-পাত্রের উপরের অংশের পশ্চাতে 
স্থাপন করা থাকে । 

আইভরি পিন ও পারদ যে প্রকোষ্ঠে আছে, “উহার উপর দিকের একটি দিয়া 
সহিত প্রকে'্টের বায়ুর সহিত বাহিরের বায়ুর সংযোগ থাকে । 
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ফর্টিনের ব্যারোঁমিটারই সবচেয়ে ভাল ব্যারোমিটার। কিন্ত ইহা একস্থান 

হইতে অন্থাত্র লইয়া! যাঁওয়! অস্থবিধাজনক ) সেই কারণে তরল বিহীন এনিরয়েড 
ব্যারোমিটার প্রস্তত করা হইয়াছে। 

এনিরয়েড (87197910) ব্যারোমিটার 2 মাখনের চেপটা। কৌটাঁর মত একটি 
ধাতুনি়িত কৌটাঁর উপরের দিক একখান হাঁল্ক1 গোলাকার ধাতুর পাঁত দ্বারা 
গঠিত ; উপরের এ গোলাকার পাঁতখান। বৃভীকাঁরে করগেট করা (0০027888660 ) 
থাকে। এ পাত্র যথাসম্ভব বাযুশূন্ত করিয়। 
সম্পূর্ণরূপে বায়ুনিরদ্ধ কর! হয়। বাঁযুর চাঁপ 
বাঁড়িলে উপরের পাঁতখান1 একটু নীচে চলিয়! 
যায়, চাপ কমিলে উপরে উঠে-_পাঁতখানায় 
বৃত্তকাঁর ঢেউ থাকায় এরূপ উঠানামাঁর পরিমাণ 
একেবারে নগণ্য হয় না। এ পাতের উপর এনিরয়েড ব্যারো!মিটার 
একটি স্প্রিং এবং স্ডরিংএর সহিত একটি শলাক1 সংযুক্ত থাকে । পাঁতখান। উঠানাম। 
করিলে এ শলাঁকা ঘড়ির ডায়েলের ন্যাঁয় একটি ভায়েলের উপর ঘুরিয়া যায়। 
পূর্বনির্ণীত বিভিন্ন মানের ভাপ প্রয়োগ করিয়া! এ ডায়েলে কাঁটার বিভিন্ন 
অবস্থানে দাগ কাটিয়! রাখা হয়। ভবিষ্যতে উহা! দ্বারা চাপ মাপা যাঁয়। এরোপ্লেনে 
উঠিবার সময়ে অথবা পর্বতশূঙ্গ আরোহণের অভিযাঁনে এ প্রকার ব্যারোমিটার 
ব৷ অল্টিমিটার (/16100666:) সঙ্গে লইয়া যাওয়া হয়। 

যত উপরে উঠ] যাঁয় ততই বাঁযুমগ্ুলের বাঁযুর চাঁপ কমে, স্থৃতরাং & চাপ দেখিয়। 
উচ্চতা কত তাহা জানা যায়। অর্টিমিটারে চাপের পরিবর্তে উচ্চতা দেখাইয়া 
ভায়েলে দাগ কাট! হয়। 

অন্য তরলের ব্যারোমিটার-_আগেই বলা হইয়াছে ষে, পারদ সবচেয়ে ভারী 
তরল বলিয়া! উহা দ্বার] ব্যারোমিটার নির্মাণ কর! সুবিধাজনক | যদি পারদের 
পরিবর্তে জল দ্বার] ব্যারোমিটার প্রস্তুত কর] হয় তবে জলম্তস্ভের উচ্চতা হইবে পারদ- 
স্তস্তের 186 গু৭) কারণ পারদ জলের তুলনায় 186 গুণ ভারী । 

জলের ব্যারোমিটারের উচ্চতা 76 * 186 সে মি. 
10886 * 
-83'9] ফুট 

অর্থাৎ জল দ্বার! ব্যারোমিটার প্রস্তত করিলে ইহার উচ্চতা হইবে প্রায় 34 ফুট। 
, এরপ ব্যারোমিটার খাটানো মুস্কিল, সাঁধারণ ঘরে উহ! রাঁখা চলিবে না এবং অনুরূপ 
নান। কারণে জল বা অন্ত কোন তরল দ্বারা ব্যারোমিটার প্রস্তত কর] হয় না। 
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পারদ ব্যবহারের 'ন্য স্থবিধাও আছে। উহা অন্চ্ছ বলিয়া সহজে উহার শেষ 
প্রান্ত দেখ! যায়, উহ! কাঁচের নলের গ! ভি্রায় না, ব্যারোঁমিটারের নলের উপরিস্থ 
শূন্য স্থানে পারদের বাষ্প যে চাপ দেয় তাহা অতিশয় নগণ্য। 

ব্যারোমিটার ঘরের ভিতরে বা মাঠে সাঁজাইলে পাঁরদ-স্তস্তের উচ্চতার কোন 
প্রভেদ হইবে না। কারণ প্রতি বর্গ সের্টিমিটারের উপরিস্থিত যে কল্পিত বায়ু-স্তভের 
মধ্যস্থ বায়ুর ওজনকে আমরা চাঁপ বলিয়াঁছি, ঘরের মধ্যে সেই স্তস্তের উচ্চতা কম 
হইলেও ঘরের বারুর সহিত বাহিরের বায়ুর সংযোগ থাকায় একই উচ্চতায় 
বায়ুমগুলের বায়ুর চাপ সর্বত্র সমান হুইবে। 

ব্যারোমিটারের উচ্চতার উপর বায়ুস্থ জলীয় বাম্পের প্রভাব- বায়ুতে 
জলীয় বাষ্প মিশ্রিত থাকে ; কখন কখন কোন নির্দিষ্ট আয়তন বায়ুতে এ বাশ্পের 
পরিমাণ বেশী হয়, কখনও বা কম হয়। জলীয় বাষ্প সম-আয়তন বায়ুর তুলনায় 
হাঁল্কা। স্থতরাং বায়ুতে জলীয় বাপ্পের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে কল্পিত বায়ুন্তস্তের 
মধ্যস্থ বায়ু ও জলীয় বাপ্পের মিলিত ওজন প্রতি বর্গ পেট্টিমিটারে শু বায়ুর ওজন 
অপেক্ষা কম হইবে । স্বতরাঁং বায়ুর চাপ কমিয়া যাইবে । আবার জলীয় বাশ্পের 
পরিমাণ কমিলে শুষ্ক বামুর চাপ বৃদ্ধি পাইবে । ( এক স্থানের জলীয় বাঁষ্প বৃদ্ধি পাইলে 
শুষ্ক বায়ু সরিয়া অন্যত্র চলিয়া যাঁয়। ) 

415. বান্মুমণ্ডলেন্স বান্মুক্র ছাপ শু আবহাওুয্া £ 
_. বাযুমগ্ুলের বায়ুর চাপ যদি কমিতে থাকে তবে বুঝিতে হইবে বায়ুতে জলীয় 
বাশ্পের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইতেছে; সেইজন্য ব্যারোমিটারের পারদ-স্তস্তের উচ্চতা 
ক্রমশ কমিলে বায়ুতে জলীয় বাপের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইতেছে বুঝা যায় এবং অদূর 
ভবিষ্যতে বৃষ্টি হইবে আশ। করা যাঁয়। 

ব্যারোমিটারের উচ্চতা হঠাৎ খুব বেশী কমিয়া গেলে ( অন্তত 610 সেন্টিমিটার ) 
ঝড় হওয়ার সম্ভাবনা বুঝ! যাঁয়। কারণ এ স্থানের বাধুর চাঁপ হঠাৎ কমিয়া 
যাওয়ায় চারিদিক হইতে উচ্চ চাপের বায়ু এ স্থানে ছুটিয়া অপিবে। 

বায়ুচাপ ধীরে ধীরে বাঁড়িলে শীপ্রই মেঘমুক্ত দিনের সম্ভাবন। বুঝায়। 

আবহাওয়ার পূর্বাভাস দিবার জন্য ব্যারোমিটার যন্ত্রের চাপ জান! প্রয়োজন, 
কিন্ত মাত্র উহার উপর নির্ভর করিয়া আবহাঁওয়ার পূর্বাভাস দেওয়া চলে না৷। 
আবহাওয়া অর্চিসে আরও বহু যন্ত্রের সাহায্যে বাম্ুর গতি, উষ্ণতা, জলীয় বাপ্পের 
পরিমাণ, চাপের পরিবর্তন প্রভৃতি লক্ষ্য করিয়! পূর্বার্াস দেওয়া হয়। 

আবহাওয়। মানচিত্র 3 পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানের আবহীওয়া অফিসগুলি প্রত্যহ , 
এ অফিসের অধীন বিভিন্ন স্থানের উষ্ণতা, চাঁপ, বৃষ্টিপাত প্রভৃতির পরিমাণ সংগ্রহ 
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করিয়া থাকে। যে সকল স্থানে বৎসরের কোন নির্দিষ্ট সময়ে একই চাপ থাকে এ 
অঞ্চলের ম্যাপে উহ্র্দিগকে একটি একটানা রেখা দ্বারা যোগ কর! হয়। এ রেখ! 
প্রায়ই আকাঁবাক! হইয়া থাকে । এইভাবে কোন অঞ্চলের, দেশের ব| 
পৃথিবীর মানচিত্রে যে সকল রেখ! দ্বারা সমচাঁপ যুক্ত স্থানকে যোগ করা হয় 
উহা্দিগকে 759815 বল! হয়। 

অনুরূপভাবে মানচিত্রে উষ্ণতা বা বৃষ্টিপাতের পরিমাণ দেখাইবার জন্তও এ 
প্রকার রেখ। টান। হয়। এই প্রকার ম্যাপকে আবহাওয়ার মাঁপ বলে। 


4.16. বলান্তুল লন্বতা £ 

তরল পদার্থের প্রবতা সম্পর্কে আগে বলা হইয়াছে। কোন বস্ত কোন তরল 
পদার্থে নিমজ্জিত হইলে ঘত ওজনের তরল পদার্থ অপসারণ করে, নিমজ্জিত অবস্থায় 
এ বস্তর ওজন ঠিক ততটা কমিয়! যায় বলিয়। মনে হয়। আকিমিদিসের এ সুত্র 
যে কোন গ্যাসের পক্ষেও সত্য । 

বাতপাম্প ব৷ বারু-নিফাশন যন্ত্র এবং অন্যান্ত প্রয়োজনীয় কয়েকটি বস্তর সাহায্যে 
এ সম্পর্কে একটি সুন্দর পরীক্ষা! করা চলে। 


পরীক্ষা একটি বাতপাম্পের প্রাটফর্মের উপর একটি ছোট তুলা বসাঁও। 
ইহার একদিকে একটি ফপা কাঁচের বল স্থতা৷ দিয়! ঝুলাইয়। দাও এবং অপরদিকে 
ওজনের বাক্স হইতে প্রমাণ ভর দিয়া তুলাদণ্ড অনুভূমিক 
কর। এখন একটি বেল্জার দ্বার তুলাকে এ অবস্থায় 
সম্পূর্ণদপে ঢাকিয়া দীও। বেল্জারের উপরে ছিপি 
থাকিলে উহা! ভালরূপে আটিয়া দাও এবং বেল্জার 
পাম্পের সাঁহত যে রেখায় লাগিয়া আছে তাহাতে 
ভেসেলিন লাগাইয়া বাযু-নিরদ্ধ কর। এখন পাম্প 
চাঁলাইয়া বেল্জার হইতে বাধু নিক্ষাশন করিলে দেখ! 
যাইবে যে, তুলার ষে দিকে বলটি আছে সেই দিক 
নীচে নামিয়া যাইবে। ইহাতে প্রমাণ হয় যে, বায়ু বারুর প্লবতা না থাকায় ও 
থাকিলে বলটিকে বায়ু উপরের দিকে ঠেলিয়া রাখে; বলটি নীচে নামিয়া গিয়াছে 
অর্থাৎ বায়ুর প্লবতা আছে। 


্রষ্টব্য-_খুব সরু (সহজে নমনীয়.) শ্রিং-ব্যাল্যান্স ব্যবহার করিয়া (একটা ছোট 
স্ট্যা্ড ও ক্ল্যাম্প হইতে শ্প্রি-ব্যাল্যান্স ঝুলাইয়।) এঁ পরীক্ষা করিলে বেল্জারের 
মধ্যে বায়ু না থাকিলে কর্কের ওজন কতটা বাড়ে তাহ! ব্যাল্যান্সের স্কেলের পাঠ 
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হইতে জানা যাইবে, স্থৃতরাং বায়ু কতটা উ্ধ্বচাঁপ দেয় তাহাও জানা যাইবে । 
কর্কের আয়তন মাপিয়া লইয়া এবং যখন পরীক্ষা কর! হইতেছে সেই সময়ের বাষুর 
উষ্ণতা ও চাপ জানিয়৷ এ আয়তনের বায়ুর ওজন হিসাব করিয়া বাহির করা চলে। 
এভাবে হিসাব করিলে দেখ! যাইবে যে, কর্ক দ্বারা অপসারিত বায়ুর ওজন; 
ষত, বায়ুতে নিমজ্জিত অবস্থায় কর্কের ওজন প্রীয় ততটাই কম হয়। বাঁয়ুতে 
আফিমিদিসের নিয়ম প্রযোজ্য ইহা সম্পূর্ণরূপে প্রমাণ করিতে হইলে পরীক্ষার এই 
অংশও করা আবশ্তক। 

বেলুনের ভাসন--যদি কোন বস্তর ওজন উহা! যে পরিমাণ বায়ু অপসারণ' 
করে তাহার লমান হয়, তবে আকিমিদিপের সুত্র অনুযায়ী এ বস্ত নিজের ওজনের, 
সমান উধ্বচাঁপ পাইবে এবং ফলে বায়ুতে ভানমান অবস্থায় থাকিবে । কিন্তু বায়ুর 
ওজন খুব কম বলিয়! সাধারণ কোন পদীর্থ বায়ু অপসারণ করিয়া যতট! উধ্বচাঁপ 
পায় তাহার ফলে বায়ুতে ভাসমান অবস্থায় থাকিতে পারে না। কিন্তু হাঁইড্রোজেনের: 
তুলনায় বায়ু প্রায় 14 গুণ ভারী; স্তরাঁং হাইড্রোজেন পূর্ণ হালকা রবারের বেলুন 
যত ওজনের বায়ু অপসরণ করে, তাহা বেলুনের রবার এবং বেলুনের মধ্যস্থ 
হাইড্রোজেনের ওজন অপেক্ষা বেশী হইতে পারে। সেই কারণে হাইড্রোজেন পূর্ণ 
বেলুন ছাড়িয়। দিলে উহ! আকাশের উপর দিকে উঠিয়া যাঁয়। বায়ুমণ্ডলের উপরের 
স্তরের বায়ু হাল্ক1) স্থৃতরাং যখন বেলুন এমন উচ্চতায় উঠিবে যে, এঁ স্থানে উহার 
নিজের ওজন অপসারিত বায়ুর ওজনের অমান হয়, তখন আর উহা! উপরের 
যাইবে না। 

যাত্রী সহ ষে বেলুন উপরে উঠে সেই ক্ষেত্রে, বেলুন, আরোহীর খাঁচা, আরোহী 
প্রভৃতি বেলুনের সহিত সংলগ্ন সমস্ত ওজন বেলুন দ্বার! অপসারিত পৃথিবীর সর্বনিষন 


স্তরের বায়ুর ওজন অপেক্ষা কম হয়। 
এরোপ্লেন অন্ত কাঁরণবশত আঁকাঁশে উড়িয়া চলিতে সমর্থ হয়-উহা৷ বাযুতে, 


ভামিয়া বেড়ায় না, বেলুন বায়ুতে ভাঁসিয়। বেড়ায়। 


প্রশ্ন 
£. বাযুও একটি পদার্থ। ইহা কি করিয়! প্রমাণ করিবে? 


য় 0010 7০০ 0:058 01396 81219 8150 & 1100 টা 20866 9 ] 
॥ বায়ুমণ্ল কাহাঁকে বলে? বারুমণ্পের চাপের অস্ত ঠদেখাইবার জগ্ত তিনটি পরীক্ষা বর্ণনা কর ? 
টিটি 18 286806 09 6195 456095015976% ? 10250:106 61):99 630921272005 6০ 8৪০ 89৮ 


6200800159210 1 63:6168 0:39803.) 


সাধারণ পদার্থবিদ্যা 19? 


৪. বাধু সব দিকে সমান চাপ দেয় তাহ| কি করিয়া দেখাইবে ? 

(7০ ০০1৭ 700 9007 178 81 63001636008] 09980: 17 &]] 81:69610223 ?) 
£. ম্যাগ ভিবার্গ অর্ধগোলক দ্বার? কি প্রমাণ করা যায়? কিভাবে? 

(ডা1786 1508 13 0০598 20 11880692218 1)92218116:68? বু০ল ?) 

৮, বারুমগ্ডলের চাঁপ বলিলে সংখ্যাত্মক ভাবে (৫5.806182515915) কি বুঝায়? 

(1256 15 80৩ ৫0006186150 00680170501 42 01:938016 ০0£ 0109 26200090119” ?) 
6. ব্যারোমিটারের সাহায্যে বায়ুমণ্ডলের চাঁপ কি করিয়। মাপ! যায়? 

(০ম 980. 609 90108715910 7:988031:0 109 13798909010 6, 00:0209601: 2) 


দ. বায়ুমণ্ডলের প্রমাণ চাঁপ বলিলে কি বুঝায়? «বায়ুচাপ ৭ঠ সে. মি.” ইহার প্রকৃত অর্থ কি? 
(1755 19 209%10৮ 05 0010091 80700810116110 016958079 2 আ1%5 2৪ 0106 265] 1788017)£ ০£ 
6109 56566100617 4810 10158307018 8 0.0. 2) 


৪. ফর্টিনের ব্যারোমিটারের চিত্র অশাকিয়। বিভিন্ন অংশ চিহ্নিত করিয়! এ অংশগুলির নাম লিখ । 
ব্যারোমিটার কিভাবে পড়িতে হয়? 

(10:5৬ 20150190001 10:621018 09101000662 8120. 1908] 15 010:010% 1095, 7০1৪1 
980?) . 
9. এনিরয়েড ব্যারোমিটারের গঠন কিরূপ? ইহা ঘ্বার কি কর] চলে? 

(186 13 650 00098:00901090 01 810 81067010 108:02200667 2 ডা1)56 089 16 02 109 
2০৮ ৪০?) 

10. জলপূর্ণ ব্যারোমিটারের উচ্চতাকত হইবে? উহা! কিভাবে হিসাব করিবে দেখাও। 

(09০ স11] ৩ 00015619156 01 % ৮6০: 08101009661? নূ০স আা]] 5০০, ঠা00 6156 009181)6 ?) 

11. ব্যারোমিটারের সাহাধো আবহাওয়। সম্পর্কে কিরপে পূর্বাভাস দেওয়া হয় ? 

(91869 170. 021010006৫7 18 0800. 101" ৮4825610017 10190896106 ?) 


12. 'বাযুতেও আফিমিদিসের নিয়ম প্রযোঁজ), ইহ! কিভাবে দেখানে! যাইবে ? 
(701 ০9) 161১0 91)0৬0 61055 48101210006008? 02117081919 59 80011081919 6০ 9016068 11) 81? 


14. বেলুন কিভাবে বারুতে ভাসিয়৷ থাকে? 
(নু০এ 0098 ৪ 7১৯109020 906 ?) 


দ্বিতীয় পাঠ 


&£.2. গ্যালেন্র জোগপ £ 

তরলের চাপের সহিত বায়ুমণ্ডলের বায়ুর চাপের বহু বিষয়ে সাদৃশ্ত আছে। 
সেইগুলি এই--- 

(1) বাফুমগ্ুলের উধ্বসীমা হইতে কোন নির্দিষ্ট গভীগ্গতায় চাপ সব দিকে 
সমান হয়। 

(2) এ সীমা হইতে গভীরতা ষত বেশী হয় চাপ তত বেনী হয়। 
» (৪) বায়ুমগুলের বাঁযুর (জলীয় বাস্পসহ ) ঘনত্ব যত বেশী হয়, চাপ তত বেশী 


হয়। 
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(4) বাযুমগ্ুলের বায়ুর প্লবতা আছে; এবং প্লবতার ক্ষেত্রে আকিমিদিসের 
নিয়ম গ্রযোজা। 

(5) বায়ুমণ্ডলের বাফু যে তলের সহিত সংস্পর্শযুক্ত থাকে, সেই তলের উপর 
লম্বভাবে চাপ দেয়। 

কিন্ত কোন কোন বিষয়ে তরলের চাপের সহিত গ্যাসের চাপের পার্থক্য 
আছে? যথা. 

(1) মনে কর একটি লম্বা জার জলপুর্ণ আছে। একটি পরথনলের মুখে 
ছিপি আাটিয়! উহাকে জাঁরের তলায় নিয়! উহার ছিপি খুলিয়। পরখনলকে জলপূর্ণ 
কর। এস্থানে কর্ক বন্ধ করিয়া! পরখনল উপরে লইয়। আঁস। 

জারের জলের যে গভীরতায় পরখনলপূর্ণ কর! হইয়াছে নেই গভীরত। যদি 

-$0 সে. মি. ধর]1 হয় তবে এ স্থানে জলের চাঁপ হইবে 50১1 গ্র্যাম-ভার প্রতি বর্গ 
সের্টিমিটারে ; কিন্তু য্দি পরখনল ৪ সে. মি. লহ্বা হয় তবে পরখনলের তলদেশে 
যে চাপ হইবে, তাহার পরিমাঁণ হইবে ৪৮] গ্র্যাম-ভার প্রতি বর্গ সে. মি.। 

অর্থাৎ, কত চাপের জল পরখনলে আবদ্ধ কর] হইয়াছে তাহার উপর পরখ- 
নলের জলের চাপ নির্ভর করিবে না। পরখনলের মধ্যস্থ কোন বিন্দুতে চাপ 
পরখনলের জলের গভীরতার উপর নির্ভর করিবে। 

কিন্ত যদি কোন পাত্রে কোন নির্দিষ্ট চাপের বায়ু বা অন্ত কোন গ্যাস আবদ্ধ 
করা হয় তাহা হইলে এ পাত্রের গ্যাসের চাপ ততই থাকিবে । এ পাত্রের মধ্যস্থ্‌ 
বামুর বা গ্যাসের গভীরতাঁর উপর চাপ নির্ভর করিবে না। 

(8) নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নিদিষ্ট ওজনের তরলের উপর প্রচণ্ড চাপ বাঁড়াইলে 
আয়তন অতি সামান্থই কমে। কিন্তু নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দি ওজনের গ্যাসের 
উপর চাঁপ বাড়াইলে উহার আয়তন (ব্যস্ত অন্গপাতে ) কমিয়। যায়, এবং চাঁপ 
কমাইলে আয়তন বাড়ে। ইহাঁকে বয়েলের সুত্র বলে। 

£.21, য্েলেন স্ভুজ (89516,8 1,৪ষ্ম )2 

নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন চাপের ব্যস্ত অনুপাতে 
পরিবর্তিত হয়। 

অর্থাৎ, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন বাযুনিরুদ্ধ পাত্রে নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাস লইয় 
পিস্টনের সাহায্যে চাপ দ্বিগুণ করিলে উহার আয়তন অর্ধেক হইবে, চাপ তিনগুণ 
করিলে আয়তন $ অংশ হুইবে, ইত্যাদি। সেইকুপ আয়তন দ্বিগুণ করিলে চাঁপ % 
হইবে এবং আয়তন € গুণ করিলে চাপ $ হইবে, ইত্যাদি। স্থতরাং চাপ এবং 
আয়তনের গুণফল সর্বদ1! একই থাকিবে । 
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যদি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন কোন নির্দি্ই উষ্ণতায় ঘ্ব হয় এবং তাহা 7১ 
চাপে থাকে তবে ৬০০ ১ অথবা ৮ -ঞ্বক। 


এঁ উষ্ণতায় ষখন চাপ পরিবতিত হইয়! 7! হইবে, তখন আয়তন এমনভাবে 
পরিবতিত হইয়া ড: হইবে যাহাতে ৮1 ড:-৮ড হয়, যদি পরে আবার চাঁপ 
72 হয় তবে আয়তন ৬* এমন হইবে যাহাতে 255 ৬১-01 ৮7:-7-6% হয়। 


বয়েলের নিম্মম পরীক্ষা! 2 
এই নিয়মের সত্যতা। পরীক্ষার জন্য যে যন্ত্র আবশ্তক তাহ দেখানো! হইল। 


গু' একটি সবস্থানে সমান মোটা কীচনল ইহার উপরের মুখ বন্ধ (অথবা স্টপ-কক 
দ্বার বন্ধ রাখিবাঁর ব্যবস্থা যুক্ত )। এ নলে শুক বায়ু ( অথব] অন্ত গ্যাস ) থাকে । 
ইহার নীচের অংশ একটি রবারের নল দ্বারা একটি পারদের ধারকের ( ০5০:০1৮ ) 
সহিত যুক্ত। এ £ পাত্রট এবং ণু' নল একটি উল্লগ্ব স্কেলের ছুইপাশে থাকে এবং 
স্কেলের গ! ঘেধিয়! উঠানাম! করিতে পারে, আবার যে কোন উচ্চতায় উহাদিগকে 
আটকাইয়া রাখ! চলে। 

প্রথমে ব্যারোমিটারের পারদ-স্তস্তের উচ্চতা দেখিতে হইবে । মনে কর, উহা! 
যেন নু সে. মি। এখন [8 পাত্রটি এমন স্থানে আটকাইয়া রাখ ষে, 2 পাত্র 
এবং ণৃ' নলের পারদের সমতল একই উচ্চতায় 
থাকে। এই অবস্থায় ণু' নলের উপরের বন্ধ প্রান্তের 
লেভেল এবং ভিতরের পারদের লেভেলের পার্থক্য 
মনে কর / সে. মি. । 

নলের বায়ুতে যে চাঁপ পড়িতেছে তাহা বায়ু 
মণ্ডলের বাধুচাপের সমান এবং [নর এর সমানুপাতিক । 
আর নলের মধ্যে যে বাযু আছে তাহার আয়তন 
1-এর সমানুপাতিক, কাঁরণ নলের প্রস্থচ্ছেদ সর্বত্র 
সমান। আ্ুুতরা নয এই গুণফল ৬-এর 


সমানুপাতিক । 
এখন ২ পাত্রটি উপরে তুলিলে নলের পারদ 


উপরে উঠিবে, কিন্ত ভিতরের বায়ুর চাপে £&. পাত্রের 
মধ্যস্থ পাঁরদের লেভেলের সমান উঠিবে না । নলের 
বন্ধ প্রান্তের পাঠ হইতে নলের মধ্যস্থ পাঁরদের লেভেলের পার্থক্য মনে কর ?; সে. মি. 
হইল এবং নলের পারদ এবং 7 আঁধারের পারদের লেভেলের পার্থক্য যেন 7; 


সে. মি. হইল। 
0--9 
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নলের মধ্যস্থ পাঁরদের উপর নলের বাঁধুর চাঁপ পড়িতেছে, এবং এ লেভেলে [3 
পাত্রের 7%; সে. মি. পারদের চাপ+উপরের বারুমগ্ডলের বাযুচাপ পড়িতেছে। 
বানুমগ্ডলের বাধুচাঁপ ঢু সে. মি. পারদের চাপের সমান বলিয়া মোট চাপ (5471) 
সে. মি. পাঁরদের চাপের সমান হইতেছে । 

সুতরাং আয়তন যখন 1,-এর অমান্ুপাঁতিক, চাঁপ তখন (3+7:) এর 
সমাহুপাতিক ৷ দেখা! যাইবে যে (নর +71) 17, (. 

এক্ষণে হি ধারককে নীচের দ্দিকে নামাইয়া এমন অবস্থানে আন যে ধারকের 
পারদর-লেভেল যেন নলের পারদ-লেভেল অপেক্ষা নীচে থাকে । মনে কর এ 
দুই লেভেলের পার্থক্য ॥'; সে. মি. হইল । এঁ সময়ে নলের বন্ধ প্রান্ত এবং পারদের 
লেভেলের পার্থক্য /+ সে. মি. হইলে, 1! সে. মি. বায়ুর চাঁপ+71 সে. মি. 
পারদের চাপ বায়ুমণ্ডলের বায়ুচাপ। 

নলের বায়ুর চাঁপ (]র-7/.) এর সমাহ্ছপাঁতিক,এবং বাধুর আয়তন 
7'-এর সমানুপাতিক | দেখা যাইবে যে (7 -1/77-17.0- (77181) 02 3 
ইহাতে বায়ুমণ্ডলের সাধারণ চাপের বেশী এবং কম চাঁপে বয়েলের নিয়মের সত্যতা 
প্রমাণিত হইল। 

অন্ক (1) একটি বয়েলের যন্ত্রের কীচনলে ?6 সে. মি. চাপে যে বায়ু আছে 
তাহার ঘনত্ব 00103 গ্র্যাম প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে। এ নলের মধ্যস্থ বায়্চাপ 86 


সে. মি. হইলে এ বাঁযুর ঘনত্ব কত হইবে? 
মনে কর, এ নলে 6 সে. মি. চাঁপে যে বায়ু আছে তাহার আয়তন যেন £ ঘন 


সে. মি. 
% ঘন সে. মি. বাধুর ভর_% ৮ "00103 গ্র্যাম। 


যদি ৪6 সে. মি. চাঁপে এ বায়ুর আয়তন & হয়, তবে বয়েলের নিয়ম অন্যায়ী-_ 


6 ১%-৪8০ *%' 
এবং যেহেতু উতয় ক্ষেত্রে গ্যাসের ভর সমান-__ 
00103 »%%- ০) £' নির্ণেয় ঘনত্ব । 
%/500105 ৮০ 
৬ ১ 
76 *৮-৪6 % 9৮ 
/_৪6১৯-00108 
& 6 


»্৮'00166 গ্র্যাম প্রতি ঘন সে.মি । 
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অঙ্ক (2) একটি দোষযুক্ত ব্যারোমিটারের নলের দৈর্ঘ্য খোলা! পাত্রের 
পারদের সমতল হইতে ৪ সে. মি. এবং পারদ-স্তস্তের দৈর্ঘ্য 72 সে. মি.। এ সময়ে 
প্রকৃত চাপ ?5 সে মি.। যখন ভূল ব্যারোমিটার 74 সে. মি. চাপ দেখাইবে তখন 
ভাল ব্যারোখিটারে চাঁপ কত হইবে? 

মনে কর, ব্যারোমিটার নলের ক্ষেত্রফল যেন * বর্গ সে. মি. । 

তাহা হইলে ভূল বারোমিটারের উপর প্রথম অবস্থায় যে বানু আছে তাহার 
আয়তন -” «১10 ঘন সে. মি.। 

এ বাধুর চাপে পারদ ৪ সে. মি. নামিয়া গিয়াছে, কারণ প্রকৃত চাপ ঠিক 
ব্যারোমিটারে তখন ৭5 সে মি. ছিল, এবং ভূঙ্গ ব্যারোমিটারে বাধু ন। থাকিলে 
পারদ এখানেও ;75 সে মি. পর্যস্ত উঠিত, বাধু থাকায় বারুর চাপের জন্যই ই সে. মি. 
উঠিতে পারে নাই । 

স্তরাং 7১1 ড:- ৪8 ৮* ৯৮10) 

দ্বিতীয় অবস্থায় ভূল ব্যারোমিটারের পারদের উপরের দর্ধ্য ৪ সে. মি.3 অর্থাৎ 
তখন নলে ৪৯৭ ঘন সে. মি. বাধু আছে। আগের বারই এখন এ আয়তনে 
আছে। সুতরাং এখন নলের ভিত্বরের বাধুচাপ 25 হইলে 


বয়েলের নিয়মে [১৪ ৯ ্£-1৯% ্? 
[2১৪ ১৮৭-_৪১৮৮১৮19 
৮০১ 


-:৪"5 সে. মি. । 
অর্থাৎ, এখন ভূল ব্যারোমিটারের উপরের বায়ু 85 সে. মি. চাঁপ দিতেছে 
সুতরাং এ চাপ না থাকিলে পারদ এখন 74+3+75-?7"75 সে. মি. উঠিত। 
অর্থাৎ, এ সময় বাহিরের বারুমগ্ডলের চাপ 71775 সে. মি. । 


প্রশ্ন 
1, কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থের চাপ ও চাপ প্রয়োগের পার্থক্য ব্যাখ্যা কর। 
(50151) 20 096 95 6209 0:9880:0 009 6০ 9 ৪0110) & 110010 900 % £5৪ 0195.) 
, বয়েলের সুত্র বিবৃত কর এবং উহার সতাতা কিভাবে প্রমাণ কর! যায় বর্ণনা কর। 
(96869 8০519:8 199৭ 9100. 6501911) 20০ 16 ০ 09 ₹911960,) 
৪. কোন পাত্রে নির্দিষ্ট উ্চতায় 16 সে. মি. চাপে 880 ঘন, সে. মি. বায়ু আবদ্ধ আছে। এঁপাত্রের 
মধ) চাপ কমাইর়! 60 সে. মি, করিলে এ বায়ুর আয়তন কত হইবে? 


(0 & 3586] 850 ৩.০. ০৫ 817 19 0130108680. 0006£ & 0:95807:0 0£ %6 0. 10, ৮7780 1) 


০০69 %০10076 11 609 01835801829 11) 828 58389] 0০ 7900087. ০ 60 9.2. ?) 
[4%9. 448,839 ০, ০.] 
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£. একটি ব্যারোমিটারের মধ্যে পারদের উপরে একটু বায়ু আছে ফলে প্রমাণ চাপে এ 
ব্যারোমিটারে পারদ-সুভ্ের উচ্চতা! ?3 সে. মি. হইয়াছে। এব্যারোমিটার নল পারদ-পাত্রের পারদ হইতে 
80 সে. মি. উচু হইলে এই ভূল ব্যারো মিটারে যখন দঠ সে. মি. চাপ দেখাইবে তখন প্রকৃত চাপ কত? 

(4. 09:0109965: 000681708 2 11661 21 8005০ 177010077) €৪ 8 0018880098709) 91000? 
11010075] 101938079 61015 0920226890 865003 96 18 0,200. 11 8009 18612001809 0810109602 
৮009 ৪০০5৪ (08 10970875 1658] 10) 6159 %:0021) 18 80 9118 1180 11109 889 ০6০] 
[93805 1090 6118 180] 08:01000969£ £69০07:08 ৭৮ 020. ?) [41%9, 9 ০. 70.] 

€. একটি বেলুনে 2000 ঘন সে. মি. গ্যাস 100 সে, মি. চাপে আবদ্ধ কর] হইয়াছে উহাকে একটি 
বেলজার দিয় ঢাকিয়! বেলজারের কিছু বাষু নিষ্কাশন কর! হইল। তখন ইহার আয়তন হইল 1980 
ঘন সে,মি.| এ সময়ে বেলুনের মধ্যস্থ বায়ুর চাপ কত হইবে? 

(& ১০1০9০00. ০0065101000 ০, 0, 01 % 9৪ 01109: %& 107:8580:9 0? 100 010, 1 19 ০০059:60. 
ট: % 061] 1% 00. ৪0006 911: 19 6%01790.8600. 1010) 61১9 00, 16 আও 01010 10000 6০ ০০০০ 
1980 ০.০, 1786 8৪ 6139 01:98976 01 009 £%৪ 200 0091১810010 ?) [4%9. 819 ০20.] 


40021010158] 08100611021 102010121295 


1, 1596 15 6209 %6720990179210 0:9880:9 41) 90801069 010169 সা) 6106 10:012)819 
11681217619 8 ০010. ? [ 475. 1090 208. 6, 106]: ৪0. 010+ ] 
2, 1086 অ০০10. ৮০ 6179 10618619601 9 09:01009661 51160. 161) %0 ০01] 01 0670816 "8 £00, 
060 0.0. ছা) 609 %6009819789210 0:989019 19 16 000, ০0£ 00810975 ? [4%5, 1916 01, ] 


9৪, ডা1098 11] 09 606 20918176 0£ & £1509921200 08201006662 12010 61092000102 08:০- 
206698 ৪65005 &0 % 10916106 ০1 6 ০10. ? (50, £:, ০1 8£1509:109-5197) [4৩,814 ০20. ] 


4, ডা 2৪ 259 292] 0268807:5 1910দ7 20 206661৪ ০ 595 ৪6০: 01 ৪10, €:* 08 
13010 613০ 96008177910 108999019 19 76 0123, ? [ 4%5. 9098:6 21009. ৮.৪, 0109. ] 


৮5, 08510581569 6100 1026880.79 08107 100 16. 01909 7802 01 81), £, 1095, 1022 8129 
08:00)86010 1791186 19 2915 17001)68, [ 4759, 849483 108, 6./৪0. 1৮. ] 


6, 4 ০51110097 79 86690. 10, %0 917761£1)6 01860]0. 900. 815010588 1080 ০.9. 0: 91 
5 009 9600870150110 1:9880.:6, 11070 08860)) 15 10087260 91০] 6111 168 ৮০17020)9 18 180906 
9 216 ০.০ [1 0039 9070008016110 00:9880.29 18 95 000. 01 22061001, 1096 11] 200৬ 109 
06799 0:9880:9 ০ 6108 £%98 9200109980 ? 1 6179 071177057 1799 &2 177 92708] 01977769608 0£ 8 0200, 
1) আ]]] ০০ 620০. 00199 161 010) 619 [01560820056 100 09 0081)00. 6০ 10690 
60011107101 ? [ 473. 61 00. ৮, 0৫ 8৫. 010. 7 28046 ৮. ৫. আট, ] 


পা. & 89৪ 18 017019990. 00097 & 10:098079 ০01 9 86200900156199 170 2, 05110097 56690 1602 

&% 1019600, [6 6106 5010109 0 6106 90019890. £%৪ 09 6 116169৪60৪8 10, স1099 আস] 168 
010109 8 1001) 6109 07889019118 09620 £901090. 6০76 002. 06 79:00 0019 ? 

[ 475. 18 110099 ] 

8, 10 9 7305195 157 80070956085 1910, 610৩ 196] 01107610015 18 2006 6119 89009 11 

১০৪০ 659 11008, 609 19718001609 510 00107) 20055 (139 10981001656] 18 20 0220, 
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48. পাম্প £ 

বাহির হইতে চাঁপ প্রয়োগ করিয়া অথব] চাঁপ কমাইয়া কোন পাত্রে তরল অথবা 
বাঁয়বীয় পদার্থ প্রবেশ করানো! অথবা! কোন পাত্র হইতে তরল বা! বায়বীয় পদার্থ 
নিফাশন করিবার জন্য যে সকল যন্ত্র ব্যবহার করা হয়, সেইগুলির সাধারণ 
মাম পাম্প। 

এক কথায় বল! যাঁয় যে, বেশা চাঁপ যুক্ত স্থান হইতে কম চাপ যুক্ত স্থানে গ্যাস 
বা তরলকে চাঁলন। করাই পাম্পের কাঁজ। 

এখানে ষে সকল পাম্পের কথ! বলা হইয়াছে সেই গুলির তিনটি প্রধান অংশ 
থাঁকে ; যথা-(1) ব্যারেল, (2) পিস্টন এবং (3) ভাল ভ। 

ব্যারেল একটি উপযুক্ত মাপের এবং শক্ত গছনের চোঁঙ বিশেষ । ইহার ভিতরের 
দিকের বক্রতল অত্যন্ত মহ্ছণ এবং ইহাঁর সহিত উপযুক্ত স্থানে পার্্নল সংযুক্ত 
থাকে । | 

পিস্টন একটি শক্ত দণ্ডের মহিত সংযুক্ত পিলিগারের আকৃতির অংশ) ইহাকে 
আবশ্ঠকমত চামড়া দিয়! ঘিরিয়] ব্যারেলের মধ্যে বাযু- 
নিরুদ্ধ অবঞ্ধায় চলাচল করিবার ব্যবস্থায় রাখা হয়। 

ভালভ বা কপাটিক। নান! কৌশলে প্রস্তত হয়; 
কিন্তু মূলত প্রত্যেক কপাঁটিকায় একটি ছিদ্র থাকে র 
এবং উহার উপর একটি ঢাঁকৃনি থাকে । ঢাঁকনিটি পাম্পের একপ্রকার ভাল্ভ 
একদিক হইতে চাপ দিলে খোলে কিন্ত বিপরীত দিক /-_ ছিদ্র ঘ--কজা, [কপাট 
হইতে চাঁপ দিলে বন্ধ হইয়া থাঁকে। পিস্টন অথবা ব্যারেলের সহিত, অথবা উভয়ের 
সঙ্গে ভাল ভ সংযুক্ত থাকে । 

481. সাধান্সশ পাম্প বা শোবক পাম্প € 00000. 0010] 


01 90011012118] ) 9 ১ 
ইহ। দ্বার! সাধারণত ভুল পা্প করিয়া তোলা হয়। ইহার ব্যারেল টির নীচের 


দিকে একটি ভাল.ভ ডঃ এবং পিস্টন চর সহিত সংযুক্ত আর একটি ভাল ভ ড: যূক্ত 
থাকে। উভয় ভাল্তই উপর দিকে খুলিতে পারে। 





186 পদীর্ঘবিছ্য! পরিচয় 


এই পাম্প দার কোন কৃয়! ব] পুকুর হইতে জল পাম্প করিয়৷ তোলা হয়। ইহার 
কার্ধপ্রণালী বুঝাইবার জন্য পরপর তিনটি ছবি দেওয়৷ হইল। 

() পিস্টন ব্যারেলের একেবারে তলা হইতে উপর দিকে তোল হইতেছে। 
এ সময়ে বাঁধুর চাপে ডং ভাল্ভ বন্ধ থাঁকিবে এবং % ও 1 এর মধ্যস্থ স্থান 
শূন্য হওয়ায় নীচ হইতে বায়ুমণ্ডলের বায়ুর চাপে জল উপরে উঠিবে। 





11101111711 
11111111111] 

11111111111 

11111111111 


(1) (11) (111) 
শোষক পাম্প 

(1) পিস্টন উপরে উঠিতেছে ; ঘ, বন্ধ্ঃ খোলা 

(1) পিস্টন নীচে নামিতেছে £ 5 খোলা ৬£ বন্ধ 

(11) পিস্টন উপরে উঠিতেছে £ সঃ বন্ধ ডঃ খোলা 


(1) পিস্টন উপরের শেষ সীমায় তুলিয়া যখন আবার নামানো হইতেছে তখন 
জলের চাঁপে ডঃ ভাল্ভ বন্ধ থাকিবে কিন্ত ড: ভাল্ভ খুলিয়। পিস্টনের উপর জল 
চলিয়া যাঁইবে। 

(11) পরে যখন আবার পিস্টন উপর দিকে তোল! হইবে তখন পিস্টনের উপরের 
জল পার্শনল হুইন্ডে পড়িতে থাকিবে । নীচের / জলাঁধারের জল বায়ুমণ্ডলের বায়ুর 
চাপে ঘ্বঃ ভাল্ভকে খুলিয়! ৮; এবং ৬৪ ভাল্ভের মধ্যস্থানে উঠিয়া আগিবে। 

ইহাঁর পর (11) এবং (11) চিত্রের ন্যায় বারঞ্লার ক্রমান্বয়ে কাজ চলিতে থাকিবে 
অর্থাৎ পিস্টমকে উপরদিকে তুলিবার সময়ে জল পাড়বে, কিন্তু নীচের দিকে নামাইবার 
সময় জল পড়িবে ন।। | 
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নীচের জলের আঁধার হইতে বায়ুমণ্ডলের বায়ুর চাপে ব্যারেলে জল উঠে । 
স্থতরাঁং জল ছার! তৈয়ারী ব্যারোমিটারের উচ্চতা যত, অর্থাৎ ৪4 ফুটের বেশী উচুতে 
এই পাম্প দ্বারা ভল তোলা যাঁয় না । 


4.8 লিষ্উ পাম্প এবং ফোস পাম্প £ 
জল যে কোন উচ্চতায় তুলিতে হইলে লিফট পাম্প বা ফোস পাম্প ব্যবহার 
করিতে হয়। 
সাকশন পাম্পের সহিত লিফট পাম্পের পার্থক্য এই যে, ইহার ব্যারেলের সঙ্গের 
পার্খনলের মুখে একটি অতিরিক্ত ভাল্ভ $৪ আছে। 
সাক্‌শন পাঁম্পের ন্যায় ইহার ব্যারেল জলপূর্ণ হওয়ার পর 
পিস্টন যখন উপরের দিকে তোল! হয় তখন ৬৪ ভাল্ভটি 
খুলিয়! জল পার্শনলের মধ্যে প্রবেশ করে। স্থতরাং পিস্টনকে 
খুব জোরে তুলিতে পারিলে ৬৪ ভাল্ভ ঠেলিয়া জল 
পার্খবনলে উঠিবে। পার্খবনল দ্বারা জল যত উপরে তুলিতে 
হইবে ততই ডঃ ভাল্ভের পক্ষে পার্খবনলের মুখ আটকাইয়া 
রাঁথিবাঁর ক্ষমতা বেশী হওয়া চীই এবং পিস্টনকে উপরে 
ৃ ও তুলিবার সময় পার্খনলে জলের 
8 | স্তম্ভের ষে উচ্চত। হইবে তাহার 
171 ০81 1, মোট চাপ অপেক্ষা বেশী জোরে 
ট | পিষ্টনকে তুলিতে পার চাই। 
ৃ লা. ফোস্পাল্পের পিস্টনে কোন 
-লল। . ভল্ভ থাকে না, ব্যারেলের 
রি . পার্থমলে ৬৪ তাল্ভ পার্খনলের 
2 মধ্যে খোলে। পিস্টনকে নীচের 





নর ৪ দিকে চাপ দিবার কালে ৬5 দিহাত 

| 37155 ভাল্ভ খুলিয়া জল পার্বনলের মধ্যে প্রবেশ করে । পিস্টন 
22857875555 উপরে তোল! অপেক্ষা নীচের দিকে চাপ] দেওয়া! স্থবিধা- 
ফোস”পাম্প জনক বলিয়া লিফট পাম্প অপেক্ষা! ইহার ব্যবহার বেশী। 


যে তিন প্রকার পাম্পের কথা বলা হইল, উহাদের প্রত্যেকটির ব্যারেলের 
উচ্চতা জলের আঁধারের জলের লেভেল হইতে 34 ফুটের কম হওয়া আবশ্তক। 
করণ, ব্যারেলে জল উঠিবার জন্ত বায়ুমণ্ডলের চাপই দায়ী। 
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488. অঅভিল্পামম পাম্প £ 

পূর্বে বগিত প্রত্যেক প্রকার পাম্পে হয় পিষ্টনকে উপরে তুলিবার সময় নতুবা 
নীচে নামাইবার সময় পার্শখনল হইতে জল পড়িবে । সেই কারণে এ&ঁ পাম্প হুইতে 
অবিরাম জল পড়ে না। 

অবিরাম জল পড়িবাঁর জন্য ফায়াঁর ব্রিগেডের ইঞ্জিন প্রভৃতিতে ছুইটি ফোর্স”পাম্প 
একসঙ্গে চালানো হয়। এগুলি চালাইবাঁর ব্যবস্থা 
এমন ষে, একটাতে যখন পিস্টন উপর দিকে চলে তখন 
অপরটিতে পিস্টন নীচের দিকে চলিবে । স্থৃতরাং 
পার্বনল হইতে স্ব সময়েই জল পড়িবে । 


একটা কোঁ্ঁপাম্প ব্যবহার করিয়াও অবিরাম 
জল নির্গত কর! সম্ভবপর । ইহার জন্য ফোঁস” পাম্পের 
পার্ধনলের সঙ্গে একটি বায়ুপ্রকোষ্ঠ * সংযুক্ত থাকে। 
চিত্রে তাহা দেখানে! হইল। পিস্টন নীচের দিকে 
2 নামিব'র কালে পার্খনলে নির্গত জলের চাঁপে জল 
লিল যথারীতি উপরে উঠিয়] যাঁয়, অধিকন্ত এ প্রকোষ্ঠের 
-- আবন্গ বাষুতে চাঁপ পড়ে । পিস্টন উপরে তুলিতে যে 
72 সময় লাগে এ সময়ে এ পাত্রের মধ্যস্থ বাঁয়ুর চাপে জল 
উপরে উঠিতে থাকে । স্থতরাঁং পাম্প তাড়াতাড়ি 
চাঁলাইলে ইহ ঘর] উপরে অবিরাম জল উঠে। 





অবিরাম ফোস+-পাম্প 
& স্থানে বায়ু আছে 


4.84. ওলাই ফন্ন (910702) 2 

একটি ঢ আকুতি নলের এক প্রান্ত বেটে অপর প্রাস্ত লম্বা। কোন উচ্চ স্থানে 
রক্ষিত পাত্র হইতে নিম্নে কোন পাত্রে কোন তরল পদার্থ সহজে স্থানাস্তরিত করিবার 
কাজে উহার ব্যবহার হইয়] থাকে । নলটিকে সর্বপ্রথমে এ তরল পদার্থ দ্বারা সম্পূর্ণ- 
রূপে ভরিয়া লইতে হইবে, পরে ইহার ছুই খোলা প্রান্ত আঙল দ্বার চাপিয়৷ রাখিয়। 
বেঁটে অংশটির মুখ উপরের পাত্রের তরলে এবং লম্বা অংশটির মুখ নীচের পাত্রে 
রাখিয়া আঙুল ছাঁড়িয়। দিলে উপরের পাত্র হইতে তরল পদার্থ উঠিয়া নীচের পাত্রে 
যাইতে থাকিবে । ূ 

মনে কর বায়ুমণ্ডলের বায়ুচাপের পরিমাণ প্রতি বর্গ সেট্টিমিটারে ?» গ্র্যাম-তার ) 
এবং এ তরল দ্বার! পার্থের ব্যারোমিটারটি নিগিত হইয়াছে । তরল দ্বার! ব্যারে- 
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মিটার নির্মাণ করিলে এ নলের মধ্স্থ তরলের মধ্যে যত উপরের বিন্দুতে 2 অথবা ঘ 
প্রভৃতিতে যাওয়1 যায় ততই চাঁপ কমিতে থাকে এবং বাযারোমিটাবের মধ্যস্থ তরলের 
একেবারে উপরের তলে ও বিন্দুতে 
কোন চাপই থাকে না। 

স্থতরাং চিত্রের / পাত্রের তরলের 
সমতলে চাঁপ ৮ হইলে নলের মধ্যে 
০ বিন্দুতে চাপ হইবে 

1১--7)114 3 তরলের ঘনত্ব ৪. 

সেইরূপ, যেহেতু 1) পাজ্জের 
তরলের সমতলে চাপ ১ 1) বিন্দুতে 
চাপ হইবে ্‌ 

০--7290, 

কিন্ত 1,271 .. ১-171170 ১ 
ঢ-721/ অর্থাৎ 0 বিন্দুতে তরলের 
চাপ 0 বিন্দু অপেক্গ! অধিক। স্ৃতরাং 0 ও 19 বিন্দুর মধ্যে তরল স্থির থাকিতে 
পারিবে না__বেশী চাপযুক্ত স্থান 0 হইতে অল্প চাপযুক্ত স্থান [১র দ্রিকে ধাবিত 
হইবে। 0 বিন্দু হইতে তরল সরিয়! যাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে বাহিরের বায়ুচাপে 40 
নলে ক্রমাগত তরল পদার্থ উঠিতে থাঁকিবে। 

উপরের আলোচন হইতে বুঝা যাইবে যে, কোন সাইফন ঠিক মত কাজ 
করিতে হইলে নিম্নলিখিত শর্তগুলি বজায় থাক। আবশ্তক | 

(1) সাইফনের বাঁকানো অংশের ছুই দিকের নলের দৈর্ঘ্য অসমান হইবে__ 

1?) যে পাত্রের তরল আংশিক বা৷ সম্পূর্ণরূপে খালি করিতে হইবে পেই পাত্রের 
তরলের সমতল সর্বদ1 অন্য পাত্রের তরলের সমতল অপেক্গ| উ'চুতে থাকিবে। 

(3) বেটে নলটি উপরের পাত্রে ডূবাইতে হইবে। 

(4) বেঁটে নলটির দৈর্ঘ্য এ তরল পদার্থ ঘার] গঠিত ব্যারোমিটার অপেক্ষা কম 
হইবে । 

() সাইফনটি সর্ধপ্রথমে তরল দারা সম্পূর্ণরূপে ভরিয়া লইতে হইবে । 

(6) শূন্য স্থানে সাইফন কাজ করে না। 

সাইফনের ব্যবহার--(1) বড় বড় শহরে রান্তায় যে সাধারণের প্রাবের স্বান 
থাকে অথবা সাধারণের পায়খাঁন! থাঁকে তাহার উপরে জলের ট্যাঙ্কে সাইফন বসানো। 
থাকে । কল হইতে ট্যাঙ্কে জল পড়িয়। যখন ট্যাঙ্ষের জলের লেভেল উপরে উঠে 





সাইফণ ও ব্যারোমিটার 


14) পদীর্থবিষ্যা পরিচয় 


তখন বেঁটে নলেও জল উঠিতে থাকে । বেঁটে নল জলপূর্ণ হইলে এ জল লম্বা নল 
দিয়! বাহির হইয়। যাইবাঁর কালে এ নলের বায়ু নির্গত হুইয়৷ যায় এবং সাইফন সম্পূর্ণ- 
রূপে জলে ভরিয়] যাঁয়। তখন সাইফনের কাজ আরম্ত 
হয় এবং বেঁটে নলের নীচের লেভেল পর্যন্ত ট্যাঙ্কের সব 
জল বাহির হইয় যায়। পরে আবার ট্যার্কে জলের 
লেভেল আগের মত উঠিলে আবার জল নিগত হয়। 

(2) সাইফনের সাহায্যে 'টেন্টেলাস কাপ” 
(6008199 ০ ) নামক পুতুল তৈয়ারী করা হয়। 
একটি কাচের বাটাতে একটি সাইফন বলানে! থাকে । 
উহার লম্বা নলটি বাঁটির নীচের স্ট্যাণ্ডের ভিতর দিয়া 

ফ্লাশ ট্যাঙ্ক বাঁহিরে চলিয়৷ আসে। 

&ঁ সাইফনকে ঢাকিয়া একটি পুতুল (রাজা টেপ্টেলাস ) বসানো থাকে, সাইফনের 
বাঁকানো অংশ যে উচ্চতায় থাকে পুতুলের নীচের ঠোটের 
লেভেলও সেই উচ্চতায় থাকে । বাটিতে জল ঢাদিলে 
জল পুতুলের ঠোঁটের নীচে আদিলেই সাইফন সক্রিয় 
হয় এবং জল বাহির হুইয়া যায়। সৃতরাং রাজা 
টেপ্টেলাসের ঠোটের নিকটে জল আপিলেও টেণ্টেলাঁস 
তাহা পান করিতে পারেন না,_ইহাই তাহার অভিশাপ 
ছিল।* 


&.35. লান্ু নিক্ষাস্পন ক্র ঠোছ 200) টেন্টেলাদ কাপ 

একটি পাধারণ বায়ু নিক্ষাশন যন্ত্রের বা বাঁতপাম্পের প্রধ।ন অংশ একটি ব্যারেল 
8) উহ! একটি নলের সাহায্যে যে পাত্র বারুশূন্ত করিতে হইবে তাহাতে সংযুক্ত করা 
হয়। চিত্রে এ পাত্রকে [২ চিহ্নিত করা হইয়াছে । উহাকে রিমিভার বলা হয়। 
নলটির মধ্যে একটি স্টপ-কক বা চাবি আছে। একটি পার্খনল [ কে ইচ্ছা! করিলে 
বায়ুচাপের পরিজ্ঞাপক কোন যন্ত্রের সহিত সংযুক্ত কর] যাঁয়। 

ব্যারেলটির নীচে একটি ভাল্ভ বা কপাট "্হ আছে এবং একটি পিস্টন ঢ 
আছে। পিস্টনটি ব্যারেলের পাত্রে বায়ু-নিরুদ্ধ অবস্থায় লাগিয়া উঠানামা! করে। 
পিস্টনের মধ্যে আর একটি ভাল্ভ ঘ্ব। আছে $ ৬4 এবং 2 উপর দিকে খোলে । (৫) 


পপ পপর 








সা 


* টেপ্টেলাস জুপিটারের পুত্র ঃ পিতার গোপন কথ! প্রকাশের জন্য তিনি অভিশপ্ত হইয়াছিলেন।' 
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যন্ত্রট চালাইবার প্রথম শবস্থায় মনে কর পিস্টনটি যেন ব্যারেলের একেবারে নীচে 
আছে। এখন পিস্টনটি উপরের দিকে উঠাইলে ৬: ও ঘঃ ভাল্ভের মধ্যবর্তী স্থান 
প্রায় বায়ুশূন্ত হইবে; স্থতরাং 7 পাত্রের বাযুচাপের ফলে ৬2 ভাল্ভ খুলিয়া যাইবে 
এবং ]২ পাত্র হইতে বায়ু আসিয়! ব্যারেল পুর্ণ করিবে । ব্যারেলের মধ্যস্থ বায়ুর চাপ 





বাতপাম্প বা বাু-নিফষাশন যন্ত্র 

(৬) ৮ এবং ডঃ ভাল্ভগ্ুল উ পর দিকে খুলিতে পারে, কিন্তু একসঙ্গে এ দুই ভাল্ভ থোলা থাকে না 
বায়ুমণ্ডলের বায়ুচাপ অপেক্ষা কম হইবে, স্থতরাং পিস্টন উপরে তুলিবার সময় ঘ 
ভাল্ভ বন্ধ থাকিবে চিত্র নং ()। 

পিস্টন যথাসম্ভব উপরে তুলিয়! ষখন উহাকে নামানে। হইবে তখন ব্যারেলের 
মধ্যস্থ বায়ুচাপ বাঁড়িবে, ফলে ঘ£ ভাল্ভ বন্ধ থাকিবে এবং %্: ভাল্ভ খুলিয়া 
ব্যারেলের বাঁষু বাহির হুইয়৷ যাইবে চিত্র নং (6)। 

বার বার এরূপ করিলে ২ পাত্র হইতে বায়ু বাহির হইয়া পাত্র মোটামুটি 
বা়ুশৃন্ হইবে। কিন্তু -এর মধ্যস্থ বায়ুর চাপ কমিয়া ক্রমে ক্রমে যখন এমন 
হইবে যে এ চাঁপ ব্যারেলের নীচের ভাল্ভ ড্-কে আর ঠেলিয়া৷ উপরে উঠাইতে 
পারিবে না, তখন পিস্টনকে আরও অনেকবার উঠানামা করিলেও কোন ফল হইবে 
না) অর্থাৎ ইহার পর ছ পাত্রকে আর বাযুশূন্ত কর! চলিবে না। 

রিসিভারের মধ্যস্থ বায়ুচাপের হিসাব_-মনে কর, রিসিভার এবং রিসিভার 
ও ব্যারেল সংযোৌজক নলের মোট আয়তন ঘ, ব্যারেল 73-র আয়তন &. 

প্রথম অবস্থায় রিসিভারের মধ্যে বাধরগুলের চাপে ৪৪ হইবে । 
কর এ চাপ 7০, 

ধর! যাঁউক ব্যারেলের পিস্টন একেবারে তলা হইতে বি তোল! হইল ; তখন 
ডঃ ভাল্ভ খুলিয়। রিনিতার হইতে বাু আসিয়া! উহাতে ঢুকিল। ফলে ষে ভরের 
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বায়ু 7০ চাঁপে ঘ আয়তন দখল করিয়াছিল, এখন সেই ভরের বায়ুই + আয়তন 
দখল করিবে । এখন যদি এ বায়ুর চীপ 2: হয়, তবে বয়েলের নিয়ম অনুযায়ী 
171( 1 %)772০95 


এত 
চি 7 ৯০ 


প্রথম বার ব্যারেলের পিস্টন উঠানামা করার পর, অর্থাৎ প্রথম ট্রোকের 
(90009) পর, রিপিভারে 7 চাপে ঘ্ব আয়তনের বাঁষু থাকিবে এবং দ্বিতীয় বার 
পিস্টন উপরে উঠাইলেই এ বায়ু (+০) স্থান দখল করিবে । যদি দ্বিতীয়, 


ট্রোকের পর ৮52 চাঁপ হয় তবে 
১ 7 


৮ ৮ল[ড ০) 1১০ 
এইভাবে চলিলে %-তম টনি পর রিিভারের বায়ুর চাঁপ হুইবে 
ক ভগ্নাংশটির মান 1-এর চেয়ে কম হইবে । স্ৃতরাঁং » যত বেশী হইবে 
ঢ% তত কম হইবে এবং % খুবই বেশী হইলে ৮% প্রায় 0 হইবে । 
কিন্তু রিসিভারের বাঁযুর চাঁপে ঘ্ঃ ভাল্ভ উপরে ন1 উঠিলে ষ্রেরক বাড়াইয়া 


লাভ হইবে না। 
যেহেতু চাঁপ ঘনত্বের সমাহ্পাতিক *** %-ট্রোকের পর ঘনত্ব 
্্ খা রি 
%-(35) 90 
অঙ্ক--একটি এয়ার পাম্পের ব্যারেলের আয়তন রিসিভারের আয়তনের তুলনায় 
তিনগুণ। কত গ্রোৌকের পর রিসিভারের বাধুর চাঁপ আগের তুলনায় খত হইবে ? 
81 
2%- ্ + ০ 
1 
বি ঈন 
ডে 2956 
নর $ ডা. হল | ্ 
স+৮-৮+৪৮, ৮. ()-(2),. 


পা 7 
টা 


1) ৩ 
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&£.86. শবাস্সতনংনস্মন্ন হজ্জ (00009109171 7১000) ) 2 

এই কনডেনসিং পাম্পের সাহায্যে কোন পাত্রে বেশী চাঁপে বায়ু প্রবিষ্ট করানো 
হয়। 

ইহাতে একটি ব্যারেল 73 এবং বায়ু-নিরুদ্ধ পিস্টন 2 আছে। ব্যারেলের নীচে 
ভ্বঃ এবং পিস্টনের সঙ্গে ঘহ ভাল্ভ আছে। 84 
নল আছে; উহার শেষ প্রান্ত € ২২ 
যে পাত্রে বাফু প্রবেশ করাইতে 
হইবে সেই চ পাত্রের সহিত 
যুক্ত করা হয়। [৯ পান্রে একটি 
স্টপ-ককও লাগানো থাঁকে। 
ব্যারেলের উপর দিকে একটি 
ছিদ্র থাকে, এ ছিদ্রপথে 
বাহিরের বায়ু ব্যারেলে প্রবেশ 
করিতে পাঁরে । স্টপ-কক খুলিয়। 
পাম্প চালাইতে হয়। 

মনে কর, কাজ আরম্ত 
করিবার প্রথম অবস্থায় পিস্টনটি 
ঘেন ব্যারেলের উপরের ছিদ্রের 
নিকটে আছে (ভান দিকের ্ রর প্র 
1চত্র)। পিস্টনকে রিসিভার ভব, এবং %৪ ভাল্ভগুলি উপর দিকে খুলিতে পারে 
[এর দিকে ঠেলিয়া দিলে কিন্ত এক সঙ্গে কখনও এ ছুই ভাল্ভ খুলিয়া থাকে না। 
পিস্টন এবং রিমিভারের মধ্যস্থ বায়ু সংকুচিত হয় এবং চাঁপ বাড়ে, ফলে 
ড্হ ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যায় এবং ডঃ ভাল্ভ খুলিয়। বায়ু, £. পাত্রে প্রবেশ করে। 
পিস্টনটিকে এখন বাহিরের দিকে টানিয়। আনিলে (মাঝের চিত্র) ভাল্ভ ঘ! 
এবং ঃ-র মধ্যস্থ বাযুশৃন্ত হইতে থাকে স্থতরাং 7 পাত্রের মধ্যস্থ বায়ুচাপে ডং 
ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যায়; কিন্তু ব্যারেলের ছিদ্রের সঙ্গে সংযুক্ত বায়ুমগুলের বায়ুচাপে 
ডঃ ভাল্ত খুলিয়া 2 এবং ঘঃ ভাল্ভ দুইটির মধ্যস্থানে খায়ু প্রবেশ করে। 
আবার পিস্টন ভিতরের দিকে ঠেলিয়! দিলে পূর্বের ন্যায় ঘ্ং ভাল্ভ খুলিয়া বায়ু 
রিসিভারে প্রবেশ করে। বার বার এইরূপ করিলে £ পাত্রে বেশী চাপে 
ঝুযু আবদ্ধ হয়। তখন স্টপ-কক বদ্ধ করিয়া পাত্রের মূখ বাছুনিরুদ্ধ করিয়া পাত্র 


সরাইয়৷ লইতে হয়। 
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পাত্রের পুরু গঠন ও জোরাঁল ভাল্ভ থাকিলে £ পাত্রের মধ্যস্থ বায়ুর চাপ খুব 
বাড়ানে। চলে । 

রিসিভারের মধ্যের বায়ুচাপের হিসাব-_মনে কর, রিপিভারের আয়তন 
স্ব এবং ব্যারেলের আয়তন %. 

প্রথমে রিসিভারে বায়ুমণ্ডলের চাঁপে আবদ্ধ বায়ু আছে মনে কর। এ 
বায়ুর ঘনত্ব ০০ মনে কর। ., উহাতে ষে বায়ু আছে তাহাঁর ভর ড৮০। একবার 
পিপ্টনকে রিসিভারের দিকে ঠেলিয়া উহার বায়ু রিপিভারে ঢুকাইলে ০ ভরের 
বায়ু উহাতে আসিবে । ."'. এক ই্রোীকের পর রিসিভারে ০০4০0 বায়ু 
খাকিবে; দুই গ্রোকের পর বায়ুর পরিমাণ হইবে ৮০০+-9/০ ইত্যাদি। 
স্থতরাং % গ্রোীকের পঁর (ড৮০+-%%০০) বায়ু রিসিভারে আবদ্ধ হইবে। কিন্ত 
রিসিভারের আয়তন ৮, 

? ট্রোকের পর এ বায়ুর ঘনত্ব হইবে 


তখন রিমিভারের বায়ুর চাপ হইবে 
_ (1 +%2 
নী মন শা ড ) 


কারণ, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় চাপ ঘনত্বের সমানুপাতিক । 


প্রশ্ন 


1. পাম্পের সাধারণ কাজ কি? সাধারণ পাম্পের প্রধান অংশগুলি কি কি? 

(1286 1৪ 629 £০091:8%1 101906103 ০1 2 00100]? 1796 80 6119 0265 01 %& 0011000, 
00000 ?) 

2. একটি শোষক পাম্প (৪5০61০ 20292) ও একটি ফোর্স পাম্পের চিত্র আকিয়। কাজ 


ব]াখ্যা কর। 

(গস 01505008800 8201970 6009 18006100098 ০£ ৪ 990610) 00227 900. & 10:08 
00700.) 

৪. একটি বাতপাম্পের (81 2900) চিত্র আকিয়! উহার কাজ ব্যাখ্যা] কর। এঁপাম্পত্বারা কি 
রিসিভারকে একেবারে বাযুশুন্য কর] যায়? & 


একটি বাতপাম্পের ব্যারেলের আরতন রিসিভারের তুলনায় $ অংশ । প্রথম তিনটি ষ্্রোকের পুর 
রিনিভারে যে চাপ হইবে তাহ! বায়ুচাপের তুলনায় কি অনুপাতে কম হইবে? 
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(025 9 01856:%20 01 00 10 10101) 8100. 63:001%1)) 1৪ 20610, 080. 6009 16001 ০9 


90101916661 658০0869005 16? 


1109 ড0102219 01 10909610181 01৮ 10000 19 1 6৯৮ 01 006 2609159:. ডা0৪১ অ1]] 109 


9 15610 ০01 6109 [07685010110 16 0160 8 ৪0:01:89, 60 (6180 2১600031)1)6810 002939019.) 
[4178. 64 ; 195] 


4, একটি বাযু সংনমন পাম্পের (০০০86705808 00120) চিত্র আকিয়। উহার কাজ ব্যাথ্যা কব। 
একটি বাধু সংনমন পাম্পের ব্যাক়েলের আয়তন রিমিভারের তুলনায় অর্ধেক । দশটি ষ্টরোকের পর 
উহ্থার মধ্যগ্থ বাঁযুচাপ বাধুমণ্ডুলেব চাগের কত গুণ হইবে? 


(10580:109 &1)0 6])1911 0159 5060) 06 58 0017710:089107. 00100 £151116 8 00 


015679,270, 


0119 ₹01011)9 ০01 60 0819] 0 2 00170158810] 10010 15 ॥ 026 01 0176 26001%শো, 090 
৬৮1) 0০ ৮00০ ৮500 01 [97999070 51181031100 76081%0 &00. 6109 :6220031)10110 00৮0২81700 81667 


10 56:01:03 ?) [4788, ৪8: ]] 


40010101581 01710611081 1:00161709 


1, &]) 8স1)908 10101) 1799 ০৮17১৮71601 অ10056 50100100615 3 01095 13100 0100 ০187209 
91 0109 190015] 15 1 11668. চ0. 6100 01058010010 0762609159৮ 9009৮ 3 56:010। 
6150 1071819] 01988016 10 009 16০015৪৮৬৪৪ 5 ০20. [ 47৩, 984 000. ] 


2, 2100 606 79,010 ০04 6170 ৮০10079 01 619 10901591769 01190 01 009 02015] 170 6100 810 
10100 ৪0:01 01796 6179 1916985079৮ 1101) 6120 0০00159019৭ 19001009 1 212, 2691 8 36:0165। 
119 1)11619] 1)1038070 0$ %1 30) 110 19001591 108113 81. 011). [ 475, 2:98] 


৪, 11 10 19 11909801178 630%01)1%) 01১9 12810 ৫16 10786 009 01300095169 ৬1798 0010. 
100৮০ 0067) 0109 100889079 51602 9 56:01688 ? 478, 94 0100, | 


4০ 401000 6190 062916% ০01 81]: 10 6118. 1800159৮০01 9) 210 1000) 16 105 01070)9 1৪ 
4 (11099 01296 01 6126 0%20]) 81600 4 569188) 8191 01716 ১6) &:09108:85 01 40018 8200, 2000 
9.০* &৮ 6179 ৪,0000951)179110 1):55801:9, | 4475. 00059 210/9.০. ] 


8,11009 26068150101 % 09010061251776 10100 1789 9 ৮0119717901 19 11693 1110 6086 ০£ 
6156 07119] 178.9 % 50110207001 1 1160, ৬155 স1]1 00 006 0168১0]9 10 0109 19061৬8: 9110 


36 8019189, 6170 011611081 0068501:9 11) 0109 1091591 061236 8%610031)119170 [0:9880070, 
[ 479, & %610098102)6198 ] 


6, 000 01009 ০01 & 08116] 01 8 20:006108100 10001) 18 & 011098 01086 01 0109 19061537 ) 


900 10 70905 56:0099 019 71609588%] 60 1097:9859 6739 10:685029 10 606 78610 4 ; 16. 
॥ [ 4%. 9] 


1,279 250০ ০0£ 06 $0101)6 01 609 08176] 60 606 19081591019 0010091751706 [00170 
18]. 19, 370 20005 860883 5£9 108085887 60 0০০16 0106 19:688076 7 [4%5, 18] 
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8817)]195 01 00895610118 107" 11710717181 0916০6156 189%, 
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1. 26০৪)] (509. 
নির্দেশ_ নিম্নলিখিত বাক্যগুলির জনুক্তি পুরণ কর। লাইনের একেব|রে ডান পাশে ষে স্থান 


রলাখ1 হইয়াছে সেই স্থানে শব্টি বসাইতে হইবে । 


() এক ফুটকে সেন্টিমিটারে প্রকাশ কবিলে হয় - 
(৮) এক ঘন ফুট ঠাণ্ডা! জলের ভর প্রায় এ 
(71) € ব্যানাধের একটি গোলকের বহিঃপৃষ্টের ক্ষেত্রফল ৪০ 
(1%) ক একটি শুদ্ধ সংখ্যাঃ ইহার মান ৮ 


2. 00181)1916191) (509. 


নির্দেশ__নিয়লিখিত বাক্যগুলি পড়ির। উহাদের মধ্যস্থ অনুক্তিগুলি উপযুক্ত শব্দ দ্বারা পূরণ করিত্তে 
তইবে। শব্দগুলি ঘথাস্থানে ন। বসাইয়। কাকের নম্বরের সহিত নম্বগ মিলাইয়। ড!ন পাশের এদত্ত স্থানে 


বসাইতে হইবে। 


() কোন পম্তব সাপোগিক গুরুত্ব বত,-(0) খ্রণালীতে লস () 
উহার ধনহও তত | কিস্তু_-(£) গুগালীতে ২ (9) 
এঁ--(8) নির্ণয় করিতে হইলে_ (4) কে ্ী 6৪) 

৪ - () 
-(5) ঘ্বার! গুণ করিয়! গুণফলকে -- 6) 


»€6) এককে প্রকাশ করিতে হয় -স* (6) 
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3. 10692108665 26991001086 6506. 

(8) 9৪? 07 ০? (57). 

নির্দেশ __নিয়্লিখিত প্রশ্রগুলির মধ্যে যেটির উত্তর হ্‌ 1, হইবে তাহার ডান পাশে £ এবং যেটির 
উত্তর 'মী+ হইবে তাহার ডান পাশে ঘর লিখ। 


(1) তরলের চাপ কি নীচের দিকে পড়ে? - 
(0) কঠিন বস্তর চাপ কি পাশের দিকে পড়ে? রং 


(9) [06 0 881৪০ £ 06. 


নির্দেশ-_নিম্নলিখিত উক্তিওলির মধ্যে তুমি যেগুলিকে সত্য বলিয়! জান উহাদের লাইনের ডাঁন 
পাশে যে স্থান আছে তাহাতে "' এবং যেগুলি মিথ্যা! বলিয়া জান সেইগুলির অনুরূপ স্থানে ঢা লিখ । 

() তরল পূর্ণ নলকে কাত করিয়া রাখিলেও তরলের চাপ নির্ভর করিবে 
উহার উল্লন্ব উচ্চতা ও গভীরতার উপর নর 

(2) তবল বস্তু উহার সংলগ্ন পাত্রের উপর লম্বভাবে চাপদ্েয় ॥ 

(111) কর্ক এবং জাহাজের জলে ভাসিবার মধ্যে মূলত কোন পার্থক্য নাই, 
কারণ উভয় ক্ষেত্রেই ভাসমান অবস্থায় সমান ওজনের জল অপপারিত 
হইবে 


4. 88001961018 (5799. 


নির্দেশ-__প্রতি লাইনে £ £ এই দাগেব লামদিকে দুইটি বস্তু বা প্রক্রিয়ার নাম আছে। প্রথমটির 
মহিত ঘ্িতীয়টির যে সম্পর্ক, £ £ এই দাগেব ডান দিকের দুইটি বস্ত, সংখ্যা বা! প্রক্রিয়ারও সেই সম্পর্ক। 
প্রতি লাইনে একেবারে ডান পাশে ধে শব্দ বা সংখ] বসিবে তাহ! নিদিষ্ট স্থানে দাগের উপর লিথ। 
চাপ ঘাত $£ বর্গ একক: টি 
প্যারোমিটারের মোট! নল ঃ সরুনন££ ৭6 নে. মি, পারদ শ্তস্ত ঃ ৪ 


5, 70161016 91)0196 (০. 
নির্দেশ-নীচে এক একটি কথা আছে এবং & কথাগুলির প্রতোকটির সমর্থনে কয্পেকটি করিয়া 
কারণ, দেখানে হইয়াছে। কারণ হিসাবে যে উক্তি কর! হইয়াছে, তাহার প্রত্যেকটি পৃথকভাবে দেখিলে 
মত্য উক্তি বটে, যদিও কথার কারণ হিনাবে দকলগুলি সমান যুক্তিযুক্ত নহে। উপযুক্ত কারণটির নঙ্গে 
লিখিত (৪) অথবা! (৮) অথবা (০) অক্ষরটি ডানপাশের লাইনে বসাও। 


1 মিকলসনের হাইডরৌমিটার দ্বার! জল অপেক্ষা হাল.ক1 কঠিন বন্তর (ষেমন মোমের) আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে পৃথক কোন 81779: বা নিমজ্জকের আবশ্তক হয় না 
কারণ, | 
(&) মোমের টুকর! নিকলসনের হাইড়োমিটারের নীচের তুলাপাত্রে বাঁধিয়া দেওয়া চলে, এবং 
লেইজস্ত ইহাকে নিমজ্জক ছাড়াই জলের নীচে ডুবাইয়া রাখা চলে। 
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() বন্ত হালক! অথব! ভারীই হউক, জলে নিমজ্জিত অবস্থায় উহ! ষে উর্ধরচাপ পাঁয় উপরের 
তুলাপাত্রে ঠিক ততটুকু বেশী ওজন চাপাইলে উহা নির্দিষ্ট দাগ পর্যন্ত ডোবে, এবং সেই কারেণ অপসারিত 
জলের ওজন সহজেই পাওয় ষায়। 


(০) নিকলসনের হাইড্রোমিট।র দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর যে নীতির উপর নির্ভরগীল, তাহ! 
হইতেছে স্বচ্ছন্দে ভাসমান বস্তুর ভাদিবার শর্ত। সুতরাং সঙ্গে নিমজ্জক থাকিলেও থে শত, ন! থাকিলেও 
সেই শর্ত প্রযোজ্য হইবে । 


2. পুরীতে ব্যারোমিটারের পারদ-ন্তত্ভের উচ্চতা যত হয় দাঁজিলিং-এ তার চেয়ে কম হয়। 
কারণ, 


(৪) দাজিলিং পুরী অপেক্ষা! অশেক উচ্চে অবস্থিত। 
(৮) দাজিলিং-এর বায়ু পুরীর বাষু অপেক্ষা অনেক ঠাণ্ডা । 
(৫) দাজিলিং বায়ুমণ্ডলের যত গভীর বায়ুস্তরের নীচে আছে, পুরী তাহা আপক্ষ1! অনেক গভীর 
বায়ুস্তরের নীচে আছে। 
6. 70180:8101778610 (5196. 


নিছে শ-_বিভিন্ন চিত্রের জন্য বিভিন্ন নির্দেশ সঙ্গে দেওয়া হইল। 

(৪) পারের চিত্রে কোন তুল থাকিলে চিত্রের সেই স্থানে ১. চিহ্ন দাও 
এবং কোথায় কি কারণে ভুল হইয়াছে তাহ! নীচের স্থানে লিখ । 

ভুল ন1 থাকিলে উহা! ঘ্বার। কি ব্যাখ্যা করা চলে লিখ। 


(১) পার্ের চিত্রে হেয়ারের বস্ত্র আছে। 

(৫) এই চিত্রে প্রধান ভুল কি কি হইয়াছে? 

(1) যদি কোন ভুল না থাকিত, তবে ছুই নলের তরলের ঘনত্ব 
সম্পর্কে কি ধারণ কর যাইত? 
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প্রথম অন্যাস্ত্ 
থার্জজিতি ও প্রসারণ 
প্রথম পাঠ 


1.1. উন্বওতা ও উহাল্ল পল্িস্মাপা (7:6701)6786516 8100 168 
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একটি ছোট ঠাণ্ডা লোহার বলকে বাযুশূন্ত পাত্রের মধ্যে বিশেষভাবে নিমিত 
তুলাযস্ত্রে ওজন করিয়। জ্যেষ্ঠ মাসের প্রথর রৌদ্রে ঘণ্টা কয়েক বাহিরে ফেলিয়' 
রাখিলে দেখ! যাইবে যে, উহ] বেশ গরম হইয়াছে। তখন আবার উহাকে 
এরূপ বিশেষ ব্যবস্থায় ওজন করিলে দেখা যাইবে যে, ইহার ওজনের কোন 
পরিবর্তন ঘটে নাই । কিন্তু ঠাণ্ডা লোহার বলে নিশ্চয়ই কোন পরিবর্তন ঘটিয়াছে 
নতুবা উহ! গরম হইত না) আর বস্তর কোন পরিবর্তন ঘটাইতে হইলেই শক্তির 
আবশ্তক। সুতরাং ঠাপ্তা বলের মধ্যে শক্তির সঞ্চার হইয়াছে বলিয়াই উহ! 
গরম হইয়াছে । যে শক্তি ঠাণ্ডা বলকে গরম করিয়াছে উহাকে আমরা 
তাপ € 106৪8) বলি। 

স্থতরাং তাপ একপ্রকার শক্তি, আর সেই শক্তি কোন বস্ততে প্রয়োগ করিলে 
সাধারণত আমরা দেখি ঠাণ্ডা বস্তু গরম হয়। এই ঠাণ্ডা” ব1 “গরমের” ধারণ! 
আমাদের সকলেরই ,আছে। শীতকালের শেষরাত্রে পথ, মাটি, পাক বাড়ীর 
বারান্দা প্রভৃতি এত ঠাণ্ডা হয় যে, খালি পায়ে ইাটিলে পায়ে বেশ ঠাণ্ডা লাগে ং 
আবার গ্রীষ্মকালে স্থ্যের তাপে পথ, মাটি প্রভৃতি এত গরম হয় যে, গরমের জন্ত 
খালি পায়ে হাটা যায় না। এই ঠাণ্ডা ও গরমের ধারণাকে আমরা উষ্ণতা বলি। 
যে জিনিস বেশী গরম তাহার উষ্ণত। বেশী, যে জিনিস ঠাণ্ডা তাহার উষ্ণতা কম 
আবার আমরা “ঈষদুষ্চ জল" বা 'কম গরম জল” আর “বেশী গরম জল” প্রভৃতি 
বলিয়। গরম জলের উষ্ণতার পার্থক্য বিচার করি । আবার কমু ঠাণ্ডা, বেশী ঠাণ্ডা 
বলিয়া ঠাগ্ডার তারতম্য বুঝাই। স্থতরাং বস্তর যে অবস্থা দ্বার মামরা ইহা 
গরম অথব] ঠাণ্ডা বুঝিতে পারি, বা .বেশী গরম বা কম গরম, আবার বেশী ঠাণ্ডা 
কিন্বা কম ঠাণ্ডা এই সকল কথা বুঝিতে পারি, বস্তর সেই অবস্থাকে আমরা বস্তুর 
উদ্ত। (66107078876) বলি । 

এক কাপ চা এত গরম যে চুমুক দেওয়! যাইতেছে না; এ চ1 একট ঠাণ্ডা 
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কাসার গ্লাসে ডালিয়া একটু পরেই আবার কাপে ঢালিয়া লইলে হয়ত চা পান 
করা যাইবে । চা আগের তুলনায় একটু ঠাণ্ডা হইয়াছে কিন্ত গ্লাস আগের তুলনায় 
বেশ গরম হইয়াছে । গ্লাস তাপ পাইয়াছে গরম চ1 হইতে, তাই গ্লাসের উষ্ণতা 
বাড়িয়াছে, আর চা তাপ হারাইয়াছে তাই উহার উষ্ণত1 কমিয়াছে | * এখন 
আবার এ গ্লাসে কুঁজে৷ হইতে কিছু ঠাণ্ডা জল ঢালিলে একটু পরেই গ্লাস ঠাণ্ডা 
হইবে এবং কুঁজে।র জল গ্লাসে পড়িয়! একটু গরম হইবে। 

ন্থতরাং সাধারণভাবে বলা যায় যে, তাপ পাইলে বস্তুর উষ্ণতা বাড়ে এবং 
তাপ হারাইলে উষ্ণতা কমে। (ইহার ব্যতিক্রম পরে আলোচিত হইয়াছে )। 
আবার আগের উদাহরণ হইতে ইহাও বুঝা যায় যে, কোন ঠাণ্ডা বস্তকে গরম 
করিতে হইলে উহা অপেক্ষা গরম-_অর্থাৎ্) বেশী উষ্ণ কোন বস্তুর সাহাযা লইতে 
হয়। সুতরাং আমরা দেখি সর্বদা অধ্থিক উঃ বস্ত হুইতে ; কম উঞ্চ বস্ততে 
্বাভাবিক নিয়মে তাপ বায়। 

মনে রাখিতে হইবে ভাপ শক্তি, আর উঞ্চতা বস্তর অবস্থা । তাপের উপর 
উষ্ণত। নির্ভর করে বটে কিন্তু তাপ ও উষ্ণতা এক কথা নহে। 

কোন পাত্রে জল ঢালিলে নির্দিষ্ট পরিমাণ জল পাত্রের এক নির্দিষ্ট লেভেল 
পর্যন্ত উঠিবে, এক্ষেত্রে জলের লেভেল জলের পরিমাণের উপর নির্ভর করিবে। 
কিন্ত জলের লেভেল আর জল এক কথা নহে। জল ঢালিলে লেভেল উপরে 
উঠে; এখানে জল ঢাল-ই কারণ, লেভেল উপরে উঠ! উহার এক লক্ষণ বা! প্রকাশ 
বাফল। সেইরূপ তাপ একপ্রকার শক্তি, উষ্ণত বস্তর এক বিশেষ অবস্থা; 
অথব] বল! চলে তাপ শক্তি, আর উঞ্ণত1 উহার ফল ব] প্রভাব । 

আবার যদি একটি সরু ও মোটা নল একটি চাবি দ্বারা যুক্ত থাকে এবং সরু 
নলে অল্প জল অনেক উঁচু লেভেল পর্যন্ত থাকে আর মোট। নলে অনেক বেশী জল 
নীচু লেভেলে থাকে তথাপি চাবি খুলিয়! দিলে ছুই পাত্রের জলের লেভেল সমান 
না হওয়1 পর্যস্ত সরু নল হইতেই জল মোট নলে যাইবে । এস্থলে জলের গতি 
নির্ভর করে পাত্রের জলের লেভেলের উচ্চতার উপর--জলের পরিমাণের উপর নহে । 

সেইরূপ তাপ কোন্‌ বস্ত হইতে কোন্‌ 
বস্ততে যাইবে তাহা নির্ভর করে এ ছুই বস্তর 
উষ্ণতার উপর, তাপের পরিমাণের উপর নহে। 
অধিক উষ্ণ বস্ত হইতেই কম উষ্ণ বস্ততে তাপ 
যাইবে, কোন্‌ বস্তুতে মোট তাপ কত আছে 


চাবিযুক্ত'সংযুক্ত পারের জল তাহা দ্বার ইহা স্থির হইবে ন। 





তাপ . 


মনে কর ম্পিরিট ল্যাম্পের সাহায্যে এক বীকার জল গরম কর! হইল। 
ইহাতে যে পরিম।ণ স্পিরিট ক্ষয় হইল তাহার পরিমাণ আন্দাজ করা চলে। 
এইবার একটি আলপিন চিমটার সাহায্যে বাতির শিখায় ধরিলে এক মুহূর্তে উহা 
লাল হইয়া যাইবে, স্থতরাং জলের তুলনায় অতি অল্প তাপ লইয়াই ইহা জল 
অপেক্ষা বেশী গরম হইল। কারণ, আগে জল গরম করিতে যত স্পিরিট খরচ 
হইয়াছিল তাহার তুলনায় আলপিন গরম করিতে যে স্পিরিট খরচ হইয়াছে 
তাহার পরিমাণ নগণ্য । এখন আলপিনটি জলে ছাড়িলে আলপিন হইতেই 
তাপ জলে যাইবে । জলের মধ্যে যে তাপ আছে তাহার তুলনায় আলপিনে 
খুবই কম তাপ থাকা সত্বেও তাপ আলপিন হইতেই জলে যাইবে, কারণ 
আলপিনের উষ্ণতা বেশী । 

এই সকল উদ্বাহরণ হইতে আমর' ভাপ ও উষ্ণতার মধ্যে এই পার্থক্যগুলি 
লক্ষা করিলাম । 

(1) তাপ একপ্রকার শক্তিঃ উষ্ণতা বস্ত্র তাপ-সংক্রাস্ত এক বিশেষ অবস্থা । 

(%) তাপ কারণ, উষ্ণতা উহার প্রভাব । 

(8) উষ্ণতা তাপের উপর নির্ভর করে, কিন্তু বেশী উষ্ণ বস্তর তাপের মোট 
পরিমাণ কম উষ্ণ বস্তর তাপের মোট পরিমাণ অপেক্ষা কম হইতে পারে। 

(4) তাপ কোন্‌ বস্তু হইতে কোন্‌ বপ্ততে যাইবে তাহা উষ্ণতা দ্বারা স্থির হয়-_ 
বেশী উষ্ণ বস্ত হইতে স্বাভাবিক নিয়মে তাপ কম উষ্ণ বস্তুতে যায়। 


1.1. তাপেক্স উ্০তত্ন £ 


পৃথিবীতে আমরা যত শক্তি ব/বহার করিয়! কাজ করাইয়! লই তাহার মূল 
উৎস স্ূর্ব। তাপও একপ্রকার শক্তি, স্থতরাং আমর] যত প্রকারে তাপ উৎপন্ন 
করিতে পারি তাহার প্রায় প্রত্যেক প্রকারের মূল উৎস স্থ্য। 


কিন্ত সোজাস্থজি আমর! হৃর্ধয হইতে প্রচুর তাপ পাইয়া থাকি। এ তাপ 
আছে বলিয়াই আমর বাচিয়া আছি। ত্ুর্ষের তাপ হইতে আমরা পরোক্ষভাবে 
নানা কাজ পাইতেছি কিন্তু সুর্যের তাপ সোজান্থ্জি ব্যবহার “করিয়। রান্না করা 
প্রভৃতি যে সকল কাজের জন্য আমাদের আগুন জালাইতে হয় সেই সকল কাজ 
নিষ্পন্ন করিয়! লইবার ব্যবস্থা এখনও সহজনাধ্য হয় নাই। 

কয়লা, পেট্রল, কাঠ, নর্দী ও জলপ্রপাতের জলম্রোত প্রভৃতি মূলত ৬ 
হইতেই শক্তি সঞ্চিত করিয়া রাখে; কিন্ত আমর1 আমাদের প্রয়োজনমত বেশী 
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৪ পদাথবিদ্া। পরিচয় 


বা কম তাপ পাইবার জন্য কাঠ, কয়ল!, পেট্রল, বিদ্যুৎ গ্রভৃতিকে প্রত্যক্ষভাবে 
তাপের উতৎসরূপে পাইরা থাকি। কয়লা, পেট্রল প্রভৃতি হইতে তাপশক্তি পাইতে 
হইলে এগুলি পোড়ানো আবশ্যক। প্রকৃতপক্ষে এগুলি বায়ুর অক্সিজেনের সহিত 
রাসায়নিক ক্রিয়ার মিলিত হইবার কালেই তাপ উতৎ্পন্ন হইয়] থাকে। স্থতুরাং এই 
সকল ক্ষেত্রে গ্রত্যক্ষভাবে আমর] রাসায়নিক ক্রিরার ফলেই তাপ পাইয়া থাকি। 


ইহা ছাড়াও পটকা, বোম] প্রভৃতি ফাটিবার সময় যে তাপ উৎপন্ন হয় তাহাও 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলেই উৎপন্ন হইয়। থাকে । 


আবার ঘর্ষণে তাপ উৎপন্ন হয়; নিজের ছুই হাত একত্র করিয়! ঘষিলেই 
হাতের চেটে! গরম হইয়া উঠে, পাথরের চাকৃতি ঘুরাইয়! ক্ষুর, দা প্রভৃতি শান 
দিবার সময়েও পাথরের সহিত লোহার ঘর্ষণে তাপ এবং আলোক উৎপন্ন হয়। 
কাঠমিস্ত্রির| যখন কাঠে একট] পেঁচানে। লোহার সাহায্যে ছিদ্র করে তখন এ 
লোহা ও কাঠ গরম হইয় উঠে, করাত দ্বার কাঠ চিরিবার সময়ও করাত ও কাঠ 
গরম হয়, এই সকল ক্ষেত্রে ঘর্ষণ হইতে তাপ উৎপন্ন হয়। 


তাপের মধ্যে জোরাল বিদ্যুত্গ্রবাহ চালাইলে তার গরম হইয়। উঠে। এই 
তত্বের উপর নির্ভর করিয়। বৈদ্যুতিক ইস্ত্রি, উনান প্রভৃতি প্রস্তুত করা হয়। 


1.1 ভ্াপের প্রভাব (91169%5 01 1769) 2 

(1) উষ্জভার পবিবভ ন__তাপ পাইলে সাধারণত বস্তুর উষ্ণতা বাড়ে এবং 
তাপ হারাইলে উষ্ণতা কমে । এ সম্পর্কে আগেই আলোচন। কর হইয়।ছে এবং 
উদাহরণ দেওয়া! হইয়াছে । 

এই নিয়মের কিন্তু একটি ব্যতিক্রম আছে। বস্তু যখন কঠিন হইতে তরল 
এবং তরল হইতে বায়বীয় হয় তখন, অর্থাৎ অবস্থার পরিবর্তনের সময়ে তাপ 
দিলে এ বস্তুর উষ্ণতা বাড়ে না। এ সম্পর্কে পরে বলা হইবে । 

(1) আরত্তনের পরিবভন-_-সাধারশত তাপে বস্তর আয়তন বাডে, তাপ 
হারাইলে বস্ত সঙ্কুচিত হয়। আয়তনের পরিবর্তন হইলে অবশ্ঠই দৈর্ঘ্য, প্রস্থ 
এবং উচ্চতার পরিবর্তন ঘটেঃ এবং যে এক বা একাধিক তল দ্বার] বস্ত্র সীমাবদ্ধ 
থাকে তাহার ক্ষেত্রফলও পরিবতিত হয়। 


ঠা 
পরীক্ষা ঃ ভাপে কঠিন বস্তর আয়তন বৃদ্ধি-_একটি পিতলের রিং বা বলয় 
একটি দণ্ডের সহিত ক্ল্যাম্পের সাহায্যে আটকানে। আছে। এক্র্যাম্পের উপরের 


তাপ 
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অংশ হইতে শিকল দ্বার! ঝুলানে] একট1 পিতলের বল আছে যাহ ঠাণ্ডা অবস্থায় 


এ রিং-এর ভিতর দিয়া যাওয়া-আসা করিতে 
পারে অথচ বল ও রিংএর মধ্যে বেশী 
ফাকও থাকে না। 

রিং হইতে যথাসভ্ভব দূরে রাখিয়া 
বলটিতে তাপ দাও। খুব উত্তপ্ত হইলে 
বলটিকে রিং-এর ভিতর দিয়া আগের মত 
চালাইতে চেষ্টা কর। দেখিবে বলটি 
আর রিংএর ভিতর দিয়! যাইতেছে না 
রিং-এর উপরে আটকাইয়া আছে। ইহাতে 
বুঝা গেল যে তাপে বলটির আয়তন 
বাড়িয়াছে। 





তাপে কঠিন বস্তর আয়তন বৃদ্ধি 


পরীক্ষা ঃ ভাপে তরল বস্তর আয়তন বৃদ্ধি__-একটি বড় ফ্রাঙ্ক রড়ীন জল 
দ্বার পূর্ণ কর। একটি উপযুক্ত কর্ক লইয়া! উহার মধ্যে ছিদ্র করিয়া একটি দুই মুখ 
খোলা কাচের লম্বা! সরু নল প্রবেশ করাইয়া দাও। এখন এ নলপহ কর্ক দ্বারা 





্রাস্কটি বন্ধ কর) দেখিবে রডীন জল নলের মধ্যে কিছু দূর 
পর্যস্ত উঠিয়াছে। এস্থানে সুতা বাধিয়া একটি চিহ্ন রাখ । 

একটি বড পাত্রে ফুটন্ত গরম জল ঢালিয়। ফ্লাস্কটি এ জলের 
মধ্যে ডুবাইয়! দাও। দেখিবে নলের মধ্যস্থ জল প্রথমে 
একটু নামিয়া পরে আবার উঠিয়া যাইবে । 

ফ্লাস্কটিই প্রথমে গরম হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে উহার আয়তন 
বাডে। এ বাড়তি স্থানটুকু পুর্ণ করিবার জন্ট জল প্রথমে 
নীচে নামিযা যায়; কিন্তু পরে জল গরম হইয়া এ পাত্র 


তাপে তরল স্তর অপেক্ষা অনেক বেশী বাড়ে, স্থুতরাং নলের জল উপরের দিকে 


আয়তন বৃদ্ধি উঠিতে থাকে। 


এই পরীক্ষা হইতে প্রমাণ হয় যে, তাপের প্রভাবে তরল বস্তর মায়তন বাড়ে। 
এই নিয়মেরও ব্যতিক্রম দেখা যায়। এক বিশিষ্ট উষ্ণতার (4০0) নীচের 


উষ্ণতায় জলকে গরম করিলে উহার আয়তন কমে । 


পরীক্ষা ঃ ভাপে বায়বীয় বস্তর আয়তন বৃদ্ধি__একটি লদ্বা কাচনলে 
একটু রঙীন জল টানিয়! তোল। ।উহা একটি উপযুক্ত কর্কের ছিদ্রের মধ্যে 


৪ পদার্থবিষ্ভা পরিচয় 


প্রবেশ করাইয়া এ কর্ক দ্বারা একটি ফ্রাঞ্চের মুখ ভালরপে বদ্ধ কর। এখন 
কাঠের রক্ল্যাম্পের 
সাহায্যে এফ্লাঞ্চটিকে 
অন্তভূমিক ,করিয়া 
আটকাইয়া রাখ। 
দুই ভাত একক্র 
করিয়া কয়েকবার 





তাপে বায়বীয় বস্তব আয়তন বুদ্ধি ঘষিয়া ছুই হাতে 


ফ্রাঙ্ক চাপিয়া ধর | দেখিবে রঙীন জল নলের খোল। মুখের দিকে যাইতেছে । ইহাতে 
প্রমাণ হয় যে অল্প তাপেই বায়ুর আয়তন বেশ খানিকট1 ব!ভিয়া যায়। 

(11) অবস্থার পরিবতণন 2 যে কঠিন, তরল বা বায়বীর পদার্থের উষ্ণতা 
বাড়াইলে কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না, উহাকে তাপ দিয়া কঠিন হইতে 
তরল, তরল হইতে বায়বীয় কর] চলে; আবার ত।প হ্রাস করিয়া বায়বীয় অবস্থা 
হইতে তরল ও তরল হইতে কঠিন অবস্থায় আনা চলে। সোনা, রূপা, পারদ 
প্রভৃতি ধাতু, গন্ধক, মোম, জল প্রভৃতি বন্তকে এরূপ তিন অবস্থায় নেওয়া চলে। 
কিন্তু কাঠ, কাগজ প্রভৃতিকে এরূপ তিন অবস্থায় নেওয়া চলে না। কারণ, 
গরম করিলে এগুলিতে অ।গেই রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটিয়া যায়। 

(1) রাসায়নিক পরিবর্তন 2 তাপের ফলে রাপায়নিক পরিবর্তন ঘটে। 
চুনা পাথরকে গরম করিলে চুন ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। 


(ছ) তাপে সাধারণ ব৷ প্রাকৃতিক গুণের পরিবতন হয় ই তারের মধ্যে 
বিদ্যুত্প্রবাহ চলিলে তার ভান্বর হইরা উঠে; তাপে অবস্থার পরিবর্তন ঘটিলে 
সাধারণ গুণেরও পরিবর্তন ঘটে । 

(1) তাপের সাহায্যে বিদ্যুৎ উৎপন্ন কর! ঘায় £ একটি লোহার তারের 
এক প্রান্ত তামার তারের এক প্রান্তের সহিত জুড়িয় লইয়া! এবং অপর দুই প্রান্ত 
এভাবে জুড়িয়া লইয়! একটি জোড়ার স্থান ঠাণ্ডা ও অপর জোড়ার স্থান গরম 
করিলে এঁ তারগুলিতে বিদ্ুত্প্রবাহ চলিবে | 

(11) জীবন রক্ষা ও জীবন নাশ--অত্যধিক শীতে অনেক প্রাণী ও উদ্ভিদ 
বাচিতে পারে না; উহাদের বাচিধার জন্য ঈঈটপযুক্ত পরিমাণে তাপ আবশ্তক ; 
আবার অত্যধিক তাপে প্রাণী বা উত্ভিদ বাচিতে পারে না, আর আগুনের তাপ 
প্রত্যক্ষভাবে গায়ে লাগিলে সজীব পদার্থ পুড়িয়৷ মরিতে পারে । | 


তাপ ১ 


1.1$. থাস্ন্িতি আা উহ্বত। আমপ্পিহান্স নীতি গু পজ্জত্তি 
€2116122007206৮ ) 2 

কোন বস্তুকে তাপ দিলে উষ্ণতা বাড়ে এবং আয়তন বাড়ে। কোন নিদিষ্ট 
বস্তকে অল্প তাপ দিলে উষ্ণতা অল্প বাড়িবে এবং আয়তনও অল্পই বাড়িবে। 

উষ্ণতার বুদ্ধি আমর] দেখিতে পাই না, কিন্তু আয়তনের বৃদ্ধি আমরা দেখিতে 
পাই, সুতরাং নির্দিষ্ট বস্তর আয়তন বেশী বাডিলে উহার উঞ্ণতাও বেশী বৃদ্ধি 
হইয়াছে তাহা বুঝিতে পারি । আবার সমান উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য ্ঠিন বস্তর 
আয়তন যত বাড়ে, তরল বা বায়বীয় বস্তর আয়তন তাহা অপেক্ষা অনেক বেশী 
বাড়ে। সুতরাং তরল এবং বায়বীয় বস্তর আয়তনের বৃদ্ধি দেখিয়া উষ্ণতা কত 
বাভিয়।ছে তাহা নির্ণয় করিবার ব্যবস্থা করা যাইতে পারে। সাধারণ কাজ্রে 
জন্য তরল বস্ত্র আয়তন বৃদ্ধি (বা সংকোচন ) দেখিয়াই উষ্ণতার বৃদ্ধি (বাহাস) 
মাপিবার ব্যবস্থা কর] হইয়াছে । 

যে যন্ত্র ঘথার] উঞ্ণত1 মাপ] হয় তাহাকে থার্মমিটার (79700027666) বলে; 
সর্বদা সাধারণ কাজের জন্ যে থৃর্মমিটার ব্যবহার কর! হয়, তাহাতে নানা কারণে 
পারদ ব্যবহার করাই সুবিধাজনক । 


1.14. লাল্সদ খামন্মিউাল্ (46:০8 1) 21558 ['0)6711)0]6667*) 2 
সকল স্থানে পম।ন ব্য।/সের ছিদ্রবিশিষ্ট একটি কাচের লি 
কৈশিক ( অথাৎ, চুলের মত *রু) নল লইতে হইবে। 
উহার এক প্রান্তে একটি কুণ্ড বা 11) থাকিবে এবং 
অপর প্রান্ত খোল] হইবে। থার্সমিটারের কাচনলটি অতি সুক্ষ 
ছিদ্রবিশিষ্ট হইলেও ইহার দেওয়াল খুব পুরু থাকে- প্রকৃতপক্ষে 
কাচনলটি একটি কাচদগ্ডের মধ্যস্থানে লগ্কালদ্ষিভাবে একটি 
খুব সরু ছিদ্রবিশেষ। কিন্তু থার্মমিটারের কুণ্ডের দেওয়াল খুব 

পাতল। থাকে । 


এ নলটির খোলা মুখের নিকটের স্থানটুকু আগুনের 
সাহায্যে গরম করিলে কাচ নরম হইবে, তখন গরম অংশের 
ছুই দিক ধরিয়] টানিলে নরম স্থানটি সরু হইয়া যাইবে । 

নলকে পারদ পুর্ণ করা--নলটির খোলা মুখের সঙ্গে 


একটুকর] রবারের নলের সাহায্যে একটি ছোট ফানেল জার 
যুক্ত করিয়া এ ফানেলে একটু বিশুদ্ধ পারদ রাখিতে পারদ ভণ্তি করা 


10 পদার্থবিদ্যা! পরিচয় 


হইবে। .নলের ছিদ্রুখুব সরু বলিয়! নলের বায়ু অপসারণ করিয়] নলে পারদ ঢুকিবে 
না। সেইজন্ত কুণুকে গরম করিতে হইবে, ভিতরের বায়ু তখন আয়তনে বাড়িয়] 
পারদের ভিতর দিয়! বুদ্বুদের আকারে বাহির হইয়া! যাইবে । এখন কুগুটি ঠাণ্ডা 
করিলে ভিতরের বাধু সংকুচিত হইবে এবং বাহিরের বায়ুর চাপে কুর্ডের মধ্যে 
পারদ ঢুকিবে। এইভাবে কুণ্ডকে ক্রমান্বয়ে গরম ও ঠাণ্ডা করিয়! কুণ্ডটি সম্পূর্ণ 


এবং নলের কিয়দংশ পর্যস্ত পারদপুর্ণ করিতে হইবে। 
খোল] মুখ বন্ধ করা- ভবিষ্যতে থার্মমিটারটি যত বেশী উষ্ণতা পর্যস্ত ব্যবহৃত 


হইবে, তাহা অপেক্ষা অধিক উষ্ণতায় কোন তরল পদার্থে থার্মমিট।রটির কুণ্ড এবং 
উপর দিকের যত অংশ সম্ভব ডুবাইয়! রাখ । কুণ্ডে এবং নলে যত পারদ এ উষ্ণতায় 
ধরিতে পারে তাহার অতিরিক্ত পারদ খোল মুখ দিয়! বাহির হইয়া যাইবে । অনেক- 
ক্ষণ এ অবস্থায় রাখিয়া থার্মমিটারটি একটু উপরে তুলিলেই খোল মুখের নিকট হইতে 
পারদ নীচের দিকে নামিতে থাকিবে । পারদ নলের সরু অংশ অতিক্রম করিতে না 
করিতে তীব্র এবং সুম্্র আগুনের শিখার সাহায্যে সরু স্থানটি গলাইয়া থার্মমিটারের 
মুখ বন্ধ করিতে হইবে । 
ইহার ফলে থার্মমিটারের,মধ্যে বাযু থাকিবে ন1, এবং ভবিষ্যতে সবচেয়ে বেশী 
যে উষ্ণতা পধন্ত থার্মিট1র ব্যবহার কর] হইবে তাহাতে থার্মিটারেরর নল 
ফাটিবে না। 
এইবার থার্শমিটারে দাগ কাটিবার পূর্বে ছুইটি নিরিষ্ট উষ্ণতায় থার্গমিটারের 
পারদের শেষ প্রান্তের অবস্থান নির্ণয় করিতে হইবে । 
স্থিরাঙ্ক নির্ণয় (1)66670017186107) ০1 1166 
[01179 ) 2 
(ক) নিন্স স্থিরাঙ্ক বা ভিমাঙ্ক (1,০৮০ 11590 
[01176 07 166 [01776 ) নির্ণয় 2 চিত্রে গ্রদশিত মতে 
থার্সমিটারের কুগ্ডটিকে একটি ফানলের মধ্যে খাড়াভাবে 
ক্ল্যাম্পের সাহায্যে ঈাড করাইতে হইবে । পরে বরফের কুচি 
দিয়! কুণ্ড এবং নলের কিয়দংশ ঢাকিয়। দিতে হইবে । বরফ 
সব সময় যেন নলের মধ্যস্থ পারদ-স্তস্তের প্রাস্ত পর্যস্ত 
থাকে । অনেকক্ষণ অপ্ক্ষা করির! যখন দেখা যাইবে যে, বরফ 
দ্বার আচ্ছন্ন অবস্থায়ও নলের পারদ আর নীচে নামিতেছে 
না, তখন এ পারদ-স্থত্রের প্রান্তের বরাবর, কাচের 
নিম স্থিরাঙ্ক নির্ণয় উপর, একটি দাগ কাটিতে হইবে | উহাই নিয় স্থিরাহ্ব। 





তাপ 11 


(খ) উধ্বস্থিরাস্ক (00967 1160 7001176 0: 9668) 00101) নির্ণয় £ 
থার্মমিটারকে এখন প্রদশিত চিত্রের মত একটি স্ফুটনাঙ্ক নির্ণয়ের পাত্রে 
(075105070796০:) বস।ইতে হইবে। এ পাত্রের 
নীচের অংশে জল আছে, ইহার উপর 
চোঙের ন্যায় অংশে প্রকৃতপক্ষে একটির 
চারিদিকে আর একটি চোঙ আছে; কিন্ত 
ভিতরেরটি হইতে বাহিরেরটিতে বাম্প 
যাইবার পথ আছে এবং বাহিরেরটির এক- 
দিকে একটি নির্গম নল এবং অন্য দিকে একটি 
ম্যানোমিটার (70811011066,) আছে । 


থার্মমিটারটি এমনভাবে স্থাপন করিতে 
হইবে যে উ্তার বাল্ব যেন জল স্পর্শ না 
করে অথচ উহার পারদ-স্তস্তের প্রান্ত যেন 
উষ্ণ অবস্থায়ও পাত্রের বাহিরে অক্ি সামান্াই 
দেখা যায়। উধ্ব স্থির।স্ক নির্ণয় 

জল ফুটাইতে থাকিলে নির্গম নল দিয়! শ্বচ্ছন্দে বাম্প বাহির হইয়া আসিতে 
থাকিবে এবং তাহ] হইলে ম্যানোমিটারের ছুই দিকের নলেই একই উচ্চতায় পারদ 
আছে দেখ। য|ইবে । 

&ঁ উষ্ণতাঁয় কৈশিক নলের যে উচ্চতায় পারদ উঠিবে তাহ বহু সময় ধরিয়া লক্ষ্য 
করিলে ও যদি দেখা যায় যে, পারদ-ন্থত্র কৈশিক নলের একটি নিরিষট স্থানের আর উপরে 
উঠে না, তবে সেই স্থানে একটি দাগ দিতে হইবে এবং ইস্হার পরেই ব্যারোমিটার 
দেখিয়া রাখিতে হইবে । যদি ব্যারোমিটারে পারদ-স্তত্ভতের উচ্চতা 76 সে. মি. না 
হয় তবে উধ্বস্থিরাঙ্ককে সংশোধন কর] আবশ্যক হইবে। 





মুল অন্তর (81081067068) [1066£81) 8 কোন থার্মমিটারের ছুই স্থিরাঙ্কের 
উষ্ণতার পার্থক্যকে মূল অস্তর বলে। 

দ্লাগ কাঁটা_নিয় স্থিরাঙ্ককে ০* এবং উধ স্থিরাহ্ককে 100* ধরিয়া! মাঝের 
অংশকে সমান 100 অংশে ভাগ করিলে সে্টি গ্রেড ( 09171612809 ) থার্মমিটার 
(যাহা বৈজ্ঞানিক কাজ-কর্মে বেশী ব্যবহার করা! হয়) এবং নিম্ন স্থিরাস্ককে 
৪ ডিগ্রি আর উধ্ব স্থিরাঙ্ককে 12 ডিগ্রি ধরিয়। মাঝের অংশকে সমান 180 অংশে 
ভাগ করিলে ফারেনহীট ( [81907)516 ) থার্মমিটার প্রস্তত হইবে । 
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প্রত্যেক থামমিটারের এক একটি দাগ এক একটি ডিগ্রি নির্দেশ করে। 


স্থিরাক্ক নির্ণয়ে বাযুমগুলের চাপের প্রভাব £ 

বরফ গলিবার উষ্ণত1 বা গলনাস্ক (17016117% 00176 ) এবং জল ফুটিবার উষ্ণতা 
(00117021017) বা বরফ বা ফুটস্ত জলের উপর প্রযুক্ত চাপের পরিমাধের উপর 
নির্ভরশীল। (প্রকৃতপক্ষে সকল কঠিন এবং তরল বস্তুর পক্ষেই এই কথা প্রযোজ্য । ) 


সেই কারণে বায়ুমণ্ডলের স্বভাবী চাপে বরফের গলনাঙ্ককে নিম্ন স্থিরাস্ক ধরা হয়; 
এবং বায়ুমগুলের ম্বভাবী চাপে বিশ্তদ্ধ জলের ক্ফুটনাস্ককে উধ্ব”স্থিরাস্ক ধর] হয়। স্থতরাং 
বায়ুমগ্ুলের চাপ স্বভাবী চাপের (?6 সে. মি. পারদ-স্তভ্ভের চাপের ) কম বা বেশী 
হইলে বরফের গলনাঙ্ক বা স্ফুটনাঙ্ক কমবেশী হইবে । কিন্ত চাপের সামান্ত পার্থক্য 
বরফের গলনাঙ্ক এত অল্প পরিবতিত হয় যে, তাহা না ধরিলেও স্থিরাস্ক নির্ণয়ে কোন 
তুল হয় না বলিলেও চলে । কিন্তু চাপের সামান্য প্রভেদ হইলেও জলের স্ফুটনাস্কে 
উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন ঘটে। স্বতরাং উধর্ব স্থিরাঙ্ক নির্ণয় করিবার সময় 
ব্যারোমিটারের উচ্চত1?0 সে. মি. না হইলে শুদ্ধি ( ০0:০০6107) প্রয়োগ করা 
আবশ্তঠক। 

ব্যারোমিটারের উচ্চতা প্রতি 7 মিলিমিটার পরিবর্তনের জন্য জলের শ্ডুটনাস্ক 
1০ সেন্টিগ্রেড পরিবন্তিত হয় ধরিয্বা! মোটামুটিভাবে শুদ্ধি প্রয়োগ করা যাইতে পারে। 

উদ্দাহরণ £ একটি সেটিগ্রেড থার্মমিটারের উধ্বস্থিরাঙ্ক নির্ণয়ের সময় বায়ুমণ্ডলের 
চাপ ছিল 7485 সে. মি. | এ সময়ে খার্সমিটারের গায়ে যে স্থানে উ্ধ্ব স্থিরান্থের 
অস্থায়ী দাগ কাটা হইয়াছে তাহার দুরত্ব নিয় স্থিরাক্কের দুরত্ব হইতে 10) সে. মি. হইলে 
প্রকৃত উধ্ব-স্থিরাঙ্ক নিয় স্থিরাস্ক হইতে কত দুরে চিহ্নিত করিতে হইবে ? থার্মমিটারের 
নলের ছিদ্র সর্বর সমান প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট ধরিয়! লও। 

চাপের প্রভেদ 76-74-6185 সে. মি.। 

চাপের প্রভেদ 27 মি. মি. বা 2? সে. মি. হইলে জলের স্ফুটনাঙ্কের উষ্ণতার 
গ্রাভেদ 1০0, 

এম্থলে উষ্ণতার প্রভেন 4? ১1৭0--৮৭0, 

চাপ স্বভাবী চাপের কম বলিয়া ক্ফুটনাস্ক ছিল 996০. 

এখন (99 --০0)-0-এর জন্য থার্মমিটারের গায়ে ছুই চিহ্বে্র পার্থক্য 19 সে. মি. 

.*, :1000-এর জন্য থার্সমিটারের গাঁয়ে দুই চিহ্নের পার্থক্য হইবে 


19 
উন * 100 সে.মি. 
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হল 1900 হর ্ টি 
ল্ল 6: সে" মি. 191 মে.মি. | 


অর্থাৎ, 0০০-এর দাগ হইতে 191 সে. মি. উপরে 1000-এর দাগ কাটিয়া! মাঝ- 
খানের দৈর্ঘযকে সমান 100 অংশে বিভক্ত করিলে উহ প্রকৃত সেন্টি গ্রেড থার্মমিটার হইবে। 

স্থিরাক্ষম নির্ণয়ের প্রয়োজনীয়তা £ ত 
হিমালয়ের উচ্চতা নির্দেশ করিবার জন্বা আমরা বলি 
ইহা 29000 ফুট উচি। দাজিলিং, শিলিগুড়ি বা ঘুম 
হইতে ইহার উচ্চতা 29006 ফুট নহে, সমুদ্রপুষ্ঠ 
হইতে হিমালয়ের উচ্চতা 29000 ফুট; অর্থাৎ সমুদ্র- 
পৃষ্ঠকে যদি 0 উচ্চত1 ধর! হয় এবং | ফুট বলিলে 
যত দূরত্ব বুঝায় সেই সম্পর্কে য্দি আমদের ধ|রণা 
থাকে তবেই কোন স্তানের উচ্চতা অত ফুট বলিলে 
আমরা উহার উষ্ণতা সম্পর্কে একটা ধারণা করিতে 
পারি। 

বস্তর উষ্ণতা মাপিবার জন্ত৪ অ।মাদের (1) 
কোন এক উষ্ণচতাঁকে 0 উষ্ণতা বলিতে হইবে এবং 
(11) এক ডিগ্রি বলিলে কত উষ্ণতা] বুঝায় তাহার 
ধারণা করিতে ভইবে। সেই কারণে সেন্টিগ্রেড 
স্কেলে উষ্ণতা মাপিবার জন্ত বরফের উঞ্চতাকে 0 ০ দেট্টিগ্নেড এবং 
ধর! হইয়াছে এবং বরফের উষ্ণতা হইতে ফুটন্ত চ' ফারেনহীট খা্দম্টার 
জলের উষ্ণতার গ্রভেদকে 100 ভাগ করিয়া! এক ভাগকে ডিগ্রি বল! হইয়াছে। 

ফারেনহীট স্কেলে বা ফারেনহীট মাপ অনুসারে নিয় ও উধ্ব” স্থিরাঙ্কগুলির মান 
যথাক্রমে 82” এবং 212” ধর! হইয়।ছে এবং এ দুই উষ্ণতার প্রভেদকে 1১0 ডিগ্রিতে 
ভাগ কর! হইয়াছে । স্থৃতরাং এক ডিগ্রি ফারেনহীট উষ্ণতার প্রভেদদ বলিলে 1 
সেন্টিগ্রেড উষ্ণতার প্রভেদ অপেক্ষা কম উষ্ণতার পার্থক্য বুঝায়। 





পর চট 2 এ সস আক 


০---০2০ 





হতরাং__ 
(%) কোথা হইতে আমরা উষ্ণতার শৃন্ত মাপিতে আরম্ত করিব তাহ! স্থির 
করিবার জন্য এবং | 


 () এক ডিগ্রি বলিলে কত উষ্ণতার পার্থক্য বুঝিব তাহাস্থির করিবার জন্ব 
দুইটি প্রাথমিক স্থিরাস্ক নির্ণয় করিয়া! লওয়! আবশ্তক। 
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প্রত্যেক থার্মমিটারে স্থিরাঙ্ক দুইটি-__অর্থাৎ, বরফ গলিবার উষ্ণতা এবং জল 
ফুটিবার উষ্ণতা-_-চিক্নিত না থাকিতে পারে, কিন্তু প্রত্যেক থার্মমিটারে যে ডিগ্রির 
দাগ কাটা হয় তাহা এ ছুই স্থিরাঙ্কের সহিত সম্পর্ক রাখিয়াই চিহ্নিত করা হয় ; 
অর্থাৎ থার্মমিটারে স্থিরাঙ্ক চিছ্িত না থাকিতে পারে, কিন্ত থার্মমিটারের ঠ্য-কোন 
স্কেল (অর্থাৎ যে-কোন হিসাবে উষ্ণতা মাপিবার প্রণালী ) স্থিরাঙ্ক দুইটির সহিত 
এক নির্দিষ্ট সম্পর্ক বজায় রাথিয়াই গঠন করা হয়। 

কোন্‌ উষ্ণতাকে 0 ধর! হইবে এবং কতটুকু উষ্ণতার পার্থক্যকে ডিগ্রি ধরা 
হইবে তাহা স্থির হইয়! গেলে প্রয়োজন অনুসারে বিভিন্ন কাজের জন্য 0০ নীচের 
উষ্ণতা এবং 100০ উপরের উষ্ণত।-জ্ঞাপক থার্সমিট।র প্রস্তত করা যাইবে । 

প্রকৃতপক্ষে আমাদের ডাক্তারী থার্সমিটারে স্থিরাঙ্ক চিহ্নিত থাকে না এবং 
95০৮ হইতে 110০] পধন্ত দাগ কাটা থাকে । কারণ, জীবিত অবস্থায় মানুষের 
শরীরের উষ্ণতা 925০[-এর কম ব। 110০ এর বেশী হয় না। 

বিভিন্ন প্রকার থার্মমিটারের ক্ষেল ও উহাদের তুলন। ঃ 

উষ্ণতা মাপিবার জন্য প্রধানত সেন্টিগ্রেড এবং ফারেনহীট এই দুই প্রকার* 
পরিমাপের প্রণালী অনুষ্থত হয় । 

সেট্টিগ্রেড স্কেলের প্রবর্তক সেলনিয়াম (0818888), সেইজন্য সেন্টিগ্রেড স্কেলকে 
কখন কখন সেলপিয়াস স্কেল বলা হয়। 

ফারেনহীট স্কেলের প্রবর্তক ফারেনহীট (৪1776011616) ) তাহার নাম 
অনুসারে ফারেনহীট স্কেল প্রচলিত । 

এই দুই প্রকার স্কেলের পরম্পর সম্পর্ক নির্ণয় সহজেই কর] চলে । উদাহরণ 
দেখিলেই তাহা! স্পষ্ট বুঝা যাইবে । 

অঙ্ক: (1) 7? কত ডিগ্রি সেন্টিগ্রেভের সমান? 

717০, হিমাঙ্ক অপেক্ষা 7? --32-48 ফারেনহীট ডিগ্রি-ঘর বেশী। 

ফারেনহীটের 180 ভিগ্রি-ঘর - সেন্টিগ্রেডের 100 ডিগ্রি-ঘর 


0.5 
5 1 2 নি 2 9 
| 6১৮4 
? 4 52 বহ 5১ 709. . 
জজ 2) 


সেটিগ্রেড স্কেলে হিমাঙ্ক 0০0; সুতরাং, ?৫০ঘ'- 25০০. 
* রোমার স্কেল 'নামক আরও একপ্রকার স্কেলে উ্চতা মাপ! হয়। ইহাতে হিমাহ্বকে 0 এবঃ 
স্কুটনান্বকে 80 ধরিয়! মাঝের স্থান সমান 80 ভাগে ভাগ করা হইত। ইহার প্রচলন নাই। 
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জন্ক2 (2) 450 কত ডিগ্রি ফারেনহীটের সমান? 

42০0, সেট্টিগ্রেড স্কেলে হিমাঙ্কের উপর 4 ডিগ্রি-ঘর | 

সেন্টিগ্রেডের 100 ডিগ্রি-ঘর - ফারেনহীটের 180 ডিগ্রি-ঘর 
9 


|] ৯9 ভি 59 ঢ $ $$ 


42 39 নি ৯ ১2 9 %$ 


্ 
৪ 81 ডিগ্রি-ঘর 
হিমাস্কের উপর সেন্টিগ্রেডের 47০. হিমাঙ্কের উপর ফারেনহীটের 81০, 
কিন্ধ ফারেনহীটের হিমাস্ক - 82০ 
45০0-7-(082+ 81025. 
লু 1] 3০], 


[দ্রষ্টব্য--উপরের প্রথম অস্কে আমরা ফারেনহীট ডিগ্রি-জ্বাপক সংখ্যা হইতে 
আগে ৪9 বাদ ধিয়া এ বিয়োগফলকে £ দ্বার] গুণ করিয়া সেন্টিগ্রেছের স্কেলে একই 
উষ্ণতাজ্ঞাপক সংখ্য। পাইয়াছি। '্ুতরাং যদি ঘ' ফারেনহীট এবং 0 সেন্টিগ্রেড একই 
উষ্ণতাজ্ঞাপক দ্বইটি স্কেলের ঢুইটি মংখ্য| হয়, তবে 


(ঢা 32)5. 
কটি € 


ন-89_9 
অথবা টি ট 


বটি 


অথবা! এ 


€ 
--চ এই ফরমূলার সাভায্যেও একগ্রকার 
স্কেল হইতে অন্ত গ্রকার স্কেলে যাওয়1 যায়|] 
অঙ্ক ঃ (8) 1958 খ্রীষ্টাব্বের মে মাসের 2? তারিখ কলিকাতায় সর্বোচ্চ তাপ 


হইয়াছিল 111০0) ইহা সের্টিগ্রেড স্কেলে কত? 


7827 
9 ঠ * 
111-382 ৮-5৫ 
9 
49 


11197 5০0 
সু 488০0, 
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অন্কঃ (4) একটি থার্শমিটারে নিম্ন স্থিরান্ককে 2০ এবং উর্ধ্ব স্থিরাস্ককে !5০ দাগ 
কাট] আছে। 
(&) যে জিনিসের উঞ্ণত। 60০0 তাহা এর থার্মমিটারে কত হইবে ? 
(9) যে জিনিসের উষ্ণতা ভুল থার্মমিটারে 27০ সেই জিনিসের প্রকৃত 
উষ্ণতা! সেন্টিগ্রেড স্কেলে কত? 
(৪) তুল থার্মমিটারের (05-?)- 90 ডিগ্রি-ঘর সেন্টিগ্রেড থার্মমিটারের 100 
ডিগ্রি-ঘরের সমান । 


সেন্টিগ্রেডের 100 ডিগ্রি-ঘর - ভুল থার্সমিটারের 90 ডিগ্রি-ঘর 


90. 
100% 


-ল রঃ 54 রঃ 
ছেটিগ্রেডের 60০0 হিমাস্ক হইতে এ স্কেলের 60 ঘর উপরে | ভূল থার্সমিটারের 
হিমান্ক 6০ .. হিমান্ক তইতে 64০ বেশী উষ্ণতা - 2445 ল 89০, 
(9) ভুল থার্সমিটারের 27০, হিমাঙ্ক হইতে এ খার্মমিট!রে 27-5-_ 22৭ 
ডিগ্রি-ঘর উপরে । 
ভুল থার্সমিটারের 90 ডিগ্রি-ঘর - সেন্টিগ্রেডের 100 ডিগ্রি-ঘর 


£? 60 9 সন 29. 609 ১৪ 


10 

95 ] 9 সি খু? 9 দ9 
220 

92 22 55 2 55 9. 5১ 


সেন্টিগ্রেডের হিমাস্ক 0০. 
নির্েয় উষ্ণত। সেন্টিগ্রেডে (990--9)০0- 24440. 


থার্মমিটারে পারদ ব্যবহারের সুবিধা £ 

থার্মমিটারের নির্মাণ-কৌশল হইতে বুঝা যাইবে ষে আমরা থার্মমিটারের ছুই 
স্থিরাস্কের মধ্যবর্তী নলের অংশটুকু সমান 100 ব1 180 ভাগে ভাগ করিয়া! ডিগ্রির 
দাগের পরিমাণ স্থির করি। আমরা ধরিয়া লই যে প্রতি 1০ উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য 
থার্মমিটারের নির্দিষ্ট পরিমাণ পারদ সমান হারে বাড়ে। সকল তরলের এই গুণ 
নাই কিন্ত পারদের এই গুণ আছে। জলের এই গুণ নাই। 

এক কাপ চায়ের উষ্ণতা মাপিবার জন্য যদি আমরা উহাতে থার্মমিটার বসাই 
তবে থার্মমিটারের কাচ ও পারদ এ উঞ্ণ চা হইতে তাপ পাইবে এবং চ1 এ তাপ 
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হারাইয়া একটু ঠীণ্ডা হইবে, তখন পারদের অবস্থান দেখিয়া! আমরা চায়ের উষ্ণতা 
বলিব। ইহাতে প্রকৃতপক্ষে প্রদত্ত চায়ের উষ্ণতা প্রথমে কমাইয়া সেই কমানো 
উষ্ণতা আমরা থার্মিট।র দ্বার1 মাপিলাম | কিন্তু উপায়ান্তর না থাকায় বাধ্য হইয়। 
আমাদিগকে এরূপ করিতে হয়। তাই থার্ঁমিটারে যদি এমন বস্ক এমন পরিমাণে 
থাকে যে উহ1 অতিশয় অল্প তাপে গরম হইয়া যায়, তবে চা বা অন্ত উষ্ণ বস্তু ষে 
তাপ হারাইবে তাহ! নগণ্য মনে করা যাইতে পারে এবং ফলে উষ্ণতার পার্থক্যও 
নগণ্যই হইবে। পারদ এমন বস্তু যাহ! অতি অল্প তাপেই গরম হই! যায়। জলের 
এ গুণ নাই। 

পারদ 390 উষ্ণতার কঠিন হয় এবং ৪57০0 উষ্ণতায় ফুটিতে থাকে। 
স্থতরাং ইহা দ্বারা 8৪০৫0 হইতে ৪১6০৫ পর্যস্ত উষ্ণতা ভাল ভাবেই মাপা যায়। 
অন্য কোন তরল পদার্থের দ্র] এত বেশী পার্থক্যের মধ্যে (7£1180-এ ) উষ্ণতা মাপা 
যায় না। 

পারদ কাচকে ভিজায় না। স্ৃতরাং উষ্চতা কমিলে থাশ্নমিটারের ভিতরের 
গ। বাহিয়া তরল পদ্দার্থ নামিয়| আপিবার জন্য অপেক্ষ! করিতে হয় না। 

উহ1 অন্বচ্ছ কিন্তু চকচকে পদর্থ বলিয়া থাশ্নমিটারের নলে পারদ-হ্থত্রের প্রান্ত 
সহজে দেখা যাঁয়। 

থার্নমিটারে প।রদের উপরে ব।য়ু থাকে না, এবং পারদের বাষ্প যাহা হয় তাহার 
চাপ খুবই কম বলিয়া পারদের বুদ্ধি ব্যাহত হয় ন1। 

পারদ ত]পের স্থপরিবাহী বলিরা থার্মমিটারের সকল পারদ প্রায় সমান 
উষ্ণ হয়। 

কোহল থার্মমিটার ঃ কখন কখনও খুব নিয় উষ্ণতা! মাপিবার জন্য পারদের 
পরিবর্তে কোহল (৪1০01,01) থার্মিটার নির্গাণ করিয়া ব্যবহার করা হয়। ইহা 
78০0 উঞ্ণতায় ফুটিতে থাকে, সুতরাং 77০0 উষ্ণতার বেশী উষ্ণতা ইহ] দ্বারা 
মাপা চলে না। কিন্ত ইহ! --1110 উষ্ণতায় কঠিন হয়, স্থৃতরাং -1100 উষ্ণতা 
পর্যন্ত উহা ব্যবহার করা চলে। কিন্তু মোটের উপর কোহল থার্মমিটার অপেক্ষা 
পারদ থার্মমিটার বেশী সুবিধাজনক | কোহ্‌ল থার্মমিটার খুব অল্প মি ব্যবস্থত 
হয়? পারদ থার্মমিটারের বহুল প্রচলন আছে। 


115. চল্রন্ম এবহু অন্বকম খাক্মন্সিজাল (20810007৪06 
11111 ]]000) 116] 0086661 ) 2 


৫) রাদার ফোর্ডের চরম থার্মঅিটার £ এই থার্মমিটারে কাচের কুগুটি 
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অপেক্ষাকৃত বড় থাকে এবং কৈশিক নলটির ভিতরের ব্যাস ও সাধারণ থার্মমিটার 
অপেন্গ! একটু বেশী হয়। নলটির মধ্যে একটি ডাম্বেল আকৃতির লোহার তৈয়ারী 
আলপিন থকে । এই যন্ত্র সবদ। অন্ুভূমিক অবস্থায় পাখা হয় । বায়ুর উষ্ণতা বাড়িলে 
পারদ আয়তনে বাড়িয়৷ এ ডা্বেলটিকে ঠেলিয়! লইয়া! যায়। ডাম্বেলটির যে প্রান্ত 
পারদ স্পর্শ করিয়! থাকিবে উহার বরাবর যে দাগ আছে তাহাই উষ্ণত। নির্দেশ 
করিবে । যদি উষ্ণত! আরও বাড়ে তবে ডাম্বেলের এ গ্রাস্ত আরও বেশী উষ্ণতা- 
নির্দেশক অঙ্কের নিকট যাইবে । কিন্তু যদি উষ্ণতা কমে তবে পারদ সংকুচিত হইবে 


০) 22 (৩ 


পনির ৮ লই উট ে _. হা এ লিজ 
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রাদ।র ফোর্ডের চরম ও অবম থাঞ্রমিটার 
এবং ডাগ্ধেলটি যেস্থনে ছিল সেখানেই থ।কিয়। যাইবে । সুতরাং উহার সাহায্যে 
কোন নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে (সাধারণত 24 খণ্টার মধ্যে ) উষ্ণতা কত বেশী হইয়াছিল 
তাহা, অর্থাৎ চরম উষ্ণতা দেখা যাইবে । নূৃতনভাবে উহাকে আবার স্থাপন করিতে 
হইলে একটি চুগ্ধকের সাহায্যে এ ডাষ্ষেলটিকে আকর্ষণ করিয়া পারদ-স্থত্রের প্রান্তে 
লাগাইয় রাখিতে হইবে। 

() রাধার ফোর্ডের অবম থার্মমিটার £ ইহাতে পারদের পরিবর্তে কোহল 
ব্যবহার করা হয়। কোহল আয়তনে বাড়িলে ডার্বেলে আকৃতির স্ুচকটিকে 
ঠেলিয়া লইয়া! যাইতে পারে না, উহাকে ছাপাইয়! কোহুল নলে খাড়িয়। যায়; 
কিন্তু উষ্ণতা কমিলে কোহলের আয়তন যখন কমে তখন কোহলের স্তরের শেষ 
প্রান্ত ডাম্বেলটিকে টানিয়া লইয়া আসে। স্ৃতরাং কোন নিদিষ্ট সময়ের মধ্যে 
ডাস্বেলের যে প্রান্ত কুণ্ড হইতে দুরে থাকে তাহা সর্বনিয্ন বা অবম উষ্ণতা নির্দেশ করে। 
ইহাকেও নৃতনভাবে স্থাপন করিতে হইলে একটি চূষ্বকের সাহায্য লইতে হয়। 


সিক্সএর চরম ও অবম থার্মমিটার (81%৮৪ 11510 1 8000 11171100000 
[67700116691 ) 5 


এখানে একটি চরম ও অবম থার্মমিটার একত্র করা হইয়াছে । একটি কাচনলকে 
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চিত্রে প্রদশিত মতে দুইবার বাকাইয়া তিন ভাগে ভাগ করা হইয়াছে । উহার 
4130 অংশে কোহল, 0107) অংশে পারদ এবং 121" অংশে আবার কোহল আছে। 
এ নলের ॥' প্রান্তে একটি কুণ্ড আছে । কোহল এবং পারদ উত্তাপে বাড়িলে কোহল 
আসিয়৷ কুণ্ডে জম! হইবে । 

130 এবং 72 অংশে ছুইটি ডাম্বেল আরুতির লোহার শ্থচক বীকানো৷ প।তের 
স্প্রিং দ্বারা থার্মমিটারের নলের মধ্যে আটকানো৷ থাকে ।* চুম্বকের সাহায্যে দুই 
দিকের পারদ-স্থত্রের উত্তল পৃষ্টের সহিত স্পর্শ করাইয়। সুচকগুলি বসাইতে হয়। 

উষ্ণতা কমিলে 4130 অংশের এযালকোহলের আয়তন কমে, 01077 অংশের 
পারদের আয়তনও কমে । স্থতরাং 130 অংশে উভয় তরলের সংযোগ-স্থলের 
সুচকটিকে পারদ 0 হইতে 7)র দিকে ঠেলিয়া লইয়া যায়। কিন্তু 3) অংশে রক্ষিত 
স্থচক যথাস্থানে থাকিয়। যায় । 

উষ্ণত1 বাড়িলে তরল পদার্থগুলির আয়তন বাড়ে 730র মধ্যস্থ চক যে স্থানেই 
থাকুক এযালকোহল আয়তনে বাড়িলে উহা স্থানচ্যত হয় না কিন্তু 1710র মধ্যস্থ 
সুচককে পারদ 1) অবস্থান হইতে ঠেলিয়। 
ম-এর দিকে লইয়া যায়। 

স্থতরাং ডান দিকের সুচক কোন নিরিষ্ 
সময়ের মধ্যে অবম উষ্ণত] নির্দেশ করিবে এবং 
বাম দিকের স্থচকের নীচের অবস্থান এ একই 
সময়ের মধো চরম উষ্ণতা নির্দেশ করিবে । 

নলের পাশে যে দাগ কাট! থাকে তাহ 
[0] অংশে 1) হইতে ]'এর দিকে ক্রমোচ্চ 
ডিগ্রি নির্দেশ করে এবং 7013 অংশে [3 হইতে 
[)-র দিকে ক্রম-শিয্ন ডিগ্রি নির্দেশ করে । 

নির্দিষ্ট সময়ের পরে সুচকগুলির অবস্থান 
পড়িয়া আবার চুম্বকের সাহায্যে স্চক গুলিকে 
যথাস্থানে স্থাপন করিতে হয়। 

সাধারণত এই যন্ত্র ঘারা প্রতি 24 ঘণ্টার 
মধ্যে চরম ও অবম উষ্ণতা নিরূপিত হয়। টানি রত 

আবহাওয়! আফিসে স্বয়ংক্রিয় যন্ত্র দ্বার থা্মমিটার 
দিনের বেল! সব সময় বায়ুর উষ্ণতাজ্ঞাপক লেখ-চিত্র লইবার ব্যবস্থা থাকে। 


* বর্তমানে 26৪] €14920012 ) কোম্পানীর থাঞ্মিটারের ডাম্ছেলে ন্প্রিং দেওয়া থাকে না। 


রত 
চপ 


হুক 


৫ 
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ডাক্তারী থার্মমিটার € 01107192] [156701010666 ) £ 
শ্রেণী হিসাবে ডাক্তারী থাঞ্ঈমিটার একটি চরম ( 01%51001 ) থারমিটার | 
সাধারণ থার্মমিটার উষ্ণ বস্ত্র হইতে সরাইয়! আনিবার সঙ্গে সঙ্গে উহার পারদ 


র সংকুচিত , হইয়া 

জজ্-তোলাললল্লাললাললনভালা) কুত্ডের দিকে 
উই 166 819 

নামিয়া আসে 

ডাক্তারী খা্কমিটার কিন্ত এই ডাক্তারী 


থামিটার শরীর হইতে সরাইয়া লইবার বহু সময় পরেও উহ দেখিয়া শরীরের 
উষ্ণত1 কত হইয়াছিল বুঝ] যায়। 


এই থার্মমিটারের কুণ্ডের একটু উপরেই ইহার টকশিক নলের এক অবশ 
অপেক্ষাকৃত বেশী পরু এবং বাঁকানো । কুগুটি গরম হইলে উহার ভিতরের পারদ 
গরম হইয়া আয়তনে বাড়ে। তখন এ বাঁকানো সরু অংশের ভিতর দিয়া পারদ 
প্রণারিত হয়। শরীর হইতে থার্মমিটার তুলিয়া আনিলে এ সরু বীকানো অংশের 
সামান্য একটু পারদ আগে ঠাণ্ডা হইয়! সঙ্কুচিত হয়। ইহাতে কুণ্ডের পারদের 
সহিত নলের পারদের স্থত্র ছিন্ন হইয়! যায়। কুণ্ডের পারদ ঠাণ্ডায় সংকুচিত 
হইয়া! ভিতরে ঢুকিয়া যায়; নলের পারদও আয়তনে কমে, কিন্ত নলের পারদের 
পরিমাণ এত কম যে উহার সংকে।চনে পারদ-স্থত্রের টর্ঘ্য যতট1 কমে তাহা এত 
নগণা যে মোটেই বুঝা যায় না। সুতরাং পারদ-সুত্রের যে প্রান্ত কুণ্ডের বিপরীত 
দিকে থাকে, তাহার অবস্থান দেখিয়া শরীরের উষ্ণতা কত হইয়াছিল তাহা বহু 
পরেও বুঝা যায়। ৮ 

কিন্তু থার্মমিটার আবার ব্যবহার করিতে হইলে আগে থার্মমিটার ঝাকাইয়] 
নলের পারদকে কুণ্ডের পারদের সহিত একত্র করিয়া লইতে হয়; নতুবা জ্বর বাড়িলে 
ঠিকই ধর! পড়িবে কিন্তু কমিলে বুঝ! যাইবে না। 

ডাক্তারী থার্মমিটার ফারেনহীট থার্মমিটারের এক অংশ বলা ষায়। ইহাতে 
95০ হইতে 110০ম' পর্যস্ত দাগ কাটা আছে; কারণ জীবিত অবস্থায় মানুষের 
শরীরের উষ্ণতা 95০'-এর কম হয় না বা 110-ঘ-এর বেশী হয় না। শরীরের 
ত্বাভাবিক উষ্ণতা 9১4০-এর অবস্থানে একটি বিশেষ দাগ থাকে। 

প্রশ্ন & 
1. তাপ ও উষ্ণতার মধ্যে পার্থকাগুলি কি কি? 
€ ৬1590 929 06 0176750065 ০০6০০1) [3468 2150 1600618002৩ 1) 


তাপ 9]. 


2. তাপের প্রভাব কি কি? উদাহরণনহ প্রত্যেক প্রকার প্রভাব ব্যাখ্য৷ কর। 

( ৬/1520 216 055 605055০61০2? 01 6৪০1 ০০০০ 20 218 53:8701519, ) 

3. একটি পারদ-থার্নমিটার কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় বর্ণন। কর। 

(1069501106 (176 5019567000207 01 2, 1797:0015 611610220005 661 ) 

4. স্থিরাঙ্ক নির্ণয় ন| করিয়। কোন থার্মিটার প্রস্তত কর! চলে কি? তোমার উত্তরের কারণ লিখ। 
একল থার্নমিটারেই কি ছুইটি স্থিরাঙ্ক চিহিত থাকে? উদাহরণসহ তোমার উত্তর ব)খ্যা কর। 


(020. 2 00611001056 02 ০09195672010660 1017006 01555908515 0666120111106 06 236৫ 
0011)05? 4১15 606 6৬০ 11560 0910565105920060. 07) ০৮০1/ (130177010561061 71550019172 
5০01: 8175৮011015 23:21700155. ) 


5. একটি থাঞনমিটারের নিম্ন স্থিরান্ক 2 এবং উধ্ব” স্থিরাহ্ক 100০ চিহত আছে। এউথা্ণমিটারে 
যখন 56০ উষ্ণতা দেখাইবে তখন সেপ্টিগ্রেড থাধ্নমিটারে উষ্ণত। কত? 

(7017০ 109০1: 11:60 0091136 9৫ 9. 0136107010)6051 15009715502 710. 0116 00061 1160 
7০176 100১. ৬৮190 »/11] 12 056 200032] 61006291016 112 00০ ৮1361 01915 01391:750076662 
1650910556০ ?) [ 475. 55101] 

6. একটি ফারেনহীট থার্নমিটারে নিম়স্থিরাঙ্ক দাগ কাটিতে ভুলে 30” হইতে তারস্ত কর! হইয়াছে। 
সেইজন্য উধ্ব” স্থিরান্কে 210+ দাগ পড়িয়াছে। যে পাত্রের তরলের উঞ্ণতা 45০ সেই তরলের উষ্ণতা 
শর ভূল ফারেনহীট থাঞ্মমিটারে কত দেখাইবে ? 


(715 105721 6560 09106 06 ৪ 59155015516 05610200766 25 61100990515 1081056 
30” 2150. 1161706 01২০ 80179] 1150 0011)0 725 170971090. 210০. ৬/1586 ৬111 105 015৩ 1:5901128 
০৫ 01805 01910001056061: 1১218 06 2০609] 62100618606 15 4501) [ 4%5, 111০] 


7. কোন্‌ উষ্ণতায় ফারেনহীট ও সেপ্টিগ্রেডের থার্নমিটারে একই পাঠ দেখাইবে ? 
(26 1526 06510905156016 এ] 03০ 20151517616 200 016 ০6050181506 61361070106661 
£1৮০ 01৩ 59126 58011) ? ) [ 415. 40০0 740০] 
৪. থাঞ্মিটারে পারদ ব্যবহারের সুবিধা বর্ণনা কর। 
(5086 1৩ 9৫%81385৩5 ০৫ 0158176 18615012525 ৪. (1611010910766110 5820569100. ) 
9. চরম ও অবম থাগমিটার বলিলে কি বুঝায়? 
রাদার ফোর্ড অথব! পিকের চরম ও অবম থার্মিটারের গঠন ও কার্বপ্রণালী বর্ণন৷ কর। 
(৬18৮ 275 1768176 05 21009511721072 2190 2. 10711011770027 (15620202075662 1 109501206 210 
6300191770৩ 2০01015 0£ 2 20012911010. 01 91215 00921700072 2150 10801020012 0159075910656610 
10. ডাক্তারী থার্নমিটার কোন্‌ শ্রেণীর থাধমিটার-চরম না অবম? তোমার উত্তর যুক্তি দ্বার 
সমর্থন কর। 
(0০ 1586 01955 00969 019০ ০11011081] 611610070076106110610165 03831100100 02078101120] ? 
(355 7:5259185 £01: 5০901: 81851, ) 
80016001081 বৈ )০০68] 7১:01)197া78 
1,70106 20922 এ। (60906196015 22108100655 ৪৪ 105 02 156 4১011] 1960. 
ভ/1,90 ৪৪ 006 €2100618 05 2০215082506 5০815 ? [ 445. 4056০] 
»:2%001৬216 2 €212009196025 06 459, 1160 56136285905 50816 2150 ৪. 1152 10 
(50206586016 55 45০5, 2569 62৮ 5০০০9201776 6০ ০6156161505 5০816. [4%5. 72505 2500] 


ন--8 
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3 ০01৬616 ৪ 91006196016 01 90০ 0৮০ চ91:201610 5০816 200 2, 1911 17 (62006- 
£90070 5 90০0 2700 096 20০0201174 €০ [7913761217626 50916. [ 445. 194; 162০ ] 
4. 4৯ 00120151500 01217501076667 925 665০0. (0: 105 (36501901108 2150 0132 10762 
1160 0017) 5785 69180 0 ০0£70806 ৬/৫01২- 2০ 7718100 8150 016 11091101320. 1081110 102০ 
10211, 11 07015 0100100701276061: 175015965 55০ 3 1170. 002 006 62120618001 10 56100161906 


8150. 78121711610 5০219, [ 475. 54180 ১ 180164০ঢ ] 
5, [ও 60০ 02০0০601076 0856 5/1386 511] 106 0176 25901736 ০৫ £)0০ 10178 113910000- 
70661 1301) 0150 1070৩ (27006186015 15 75202 [4%9. 76০] 


710110 10597017881017 90098110108 


1,109501155 00৪ ০0115000560 01 &, 1[00900915111)6110001286661, 315০ ৪ 2262 
019£1:917), 

৬৬15 51500100176 615600501006661 06 ০৫001609105 ০০:০৪ ? 

1100 0172 2100096121016 ড1)101) ড/1]] 106 630:55560 105 (172 58076. 12010061 0908 018 
006 চা21710101৩1 2100. 09170151506 509165. [ 4%5.- 4020 ০0: 740০] [নু. 5. 1960] 

2. 3156 ৪. 197961150. 01961880101) 90098129605 500 ৮941 1559 101 0602100711711)6 
19 10151)250 ৫25 12170021910016 2120. (112 10725017261) 69101921900 25 17) 2, 10012, 

170185171009%/ 01০ 21009812005 25 1290. ৪10 56. 


77170 1)151656 621206196016 012 8. 061:08118 00১ 795 019591%0. (০ 1১৪ 1202০ 01 0176 
7817161)17)016 50910. ৬৮175 0 5110010 112৮2 16217) (102 001:176510017011% 11701080101 01 11)6 
০6176151906 50816 ? [4157 49০0] [51961 ] 


3... [5019818070৬ 0136 21560. 00981505012. (11631001516 816 02091071179. 

01০৬ ০9010. ৪. (1)61050170266] 02 05০0. ০ 1100. আ1২০0101 01) 20050019110 79:555016 
৮০০ 29০৮০ 07 19219৬7 (132 7)01009] ? 

10016 159801775 012 90105 52170120900 012107701021061 2 016 10৮76]: 21901700901 6160 
ঢ01065 26 762080615615 +0 58130 1003 210 0115. ০01906 (60100190016 0 039 
52136181002 50216 5/1)212 1119 19115 (1301:102)01)6191 19808 20. 

[4155. 19440] [2 5.09200, 19609] 

4, ৬৬1)80 15 12068170005 016 11560 00911505018. 01610000006661 170৮৮ 9৮০3] 5০08 
0962177111)6 0102 002০: 02 ? 

৬/125 25 16 1712565521০ 17012 1112 1091021066210 132181)6 চ13275 061810771171)6 016 
01000011560 00911960162. (1)610789106661 ? 

[006 1095/21: 2174 0767 01560. 0০0212150৫1 2. 01361100106667: 916 10291155020 2150 149 
750০0০0৬16]55 71390 58016 ৬910 0015 11061077012)621: 21910962101: 2. রত 17016 
০19০০ ? [ 415. 60০] [ ১. 1962] 

51065501100 0115 501250177061012 01 ৪ 11610011191 (1)017770176661 5150 5802 টি 115 
81950098660, 

৬1286 210 0176 20581568825 0 05108 12061001585 2. (16100020900 515521009 ? 

[0. 0.1. 9০. 1941 ] 

6. ৬৬1১৪ ৫০9 5০0 01981) 05 16 160906290016 ০0৫ ৪ 8205181706 ? 

[0655০1105 101 ৪, 7626 01910129155 (12100010565 810 0150053 (15 018001016 
019. 71101) 10 ৮৮910590806 50036 01 15 0525. 

[09061100106 0১6৮21006196016 11010 15 17901865009 1176 521716 11010161001) 413 
৩610108180৩ 0120. 79161010616 508195,. [4%5.--4050 ০2 -40০চ ] [0.0 7, ৪০ 1942] 

পু. ৬1590 25 2062126105 6176 42360 001065 01 2 0156177009702661 ? 

106501196 261) 211 6506558:5 0602819 130৬ 90৬ %/০0810 0621:2117)6 (1361 630০171- 
£0615681]5 , (0০. 0. 1. 59০. 1945 ) 

8. ৬৮158625৮02 02161617065 2956৬ ০01) 0156 6610006190025 0৫ ৪, 52568105230 0106 


€00৪8] 17686 009556586৫ 1705 £৮ ? [ 0. 0. 1. 9০. 1956] 


দ্বিতীয় পাঠ 


$.2. ক্চানিনন অন্ভব প্রস্ানণ (%7)808100 01 901108 )? 

তাপে কঠিন, তরল, বায়বীয় সকল বস্তরই আয়তন বাড়ে। এ-সম্পর্কে আগে 
প্রথম পাঠে একটি করিয়। পরীক্ষ। বর্ণনা করা হইয়াছে। 

কঠিন বস্তর দৈর্ঘ/, প্রস্থ এবং বেধ নির্দিষ্ট থাকে। উহাকে গরম করিলে সেই 
কারণে উহার দর্ঘ্য, প্রস্থ এবং বেধ এই তিন দিকেই উহা বড় হয়, ঠাণ্ডা করিলে 
এ তিন দিকেই উহা! সংকুচিত হয়। 

কিন্তু তরল ও বায়বীয় বস্তর নির্দিষ্ট আকার না থাকায় দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ মাপিবার 
অর্থ হয় না। আমরা উহাদের আয়তনের পরিমাপ করি এবং উষ্ণতা বাড়িলে 
উহাদের আয়তন কত বাড়ে তাহ! মাপিয়! থাকি । 

উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলে কঠিন বস্তর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, কোন পৃষ্টের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি ব1 
সমগ্র আয়তন বৃদ্ধি পৃথকভাবে হিসাব কর! যায়। পূর্বে বর্ণিত বল ও রিং-এর 
পরীক্ষায় আমর! কঠিনের আয়তন বৃদ্ধি লক্ষ্য করিয়াছি। 

কঠিনের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি দেখাইবাধ জন্য নিম্নলিখিত পরীক্ষা কর! চলে £ 

প্রথম পরীক্ষা : একথানা লম্বা কাঠের দুই প্রান্তে দুই টুকরা কাঠ লাগাইয় 
01) গজ বা খশাজটি তৈরী করা আছে। ? 
413 একটি লোহার দণ্ড, ইহ1 ইহার ॥ 
ম।ঝখানে একট] কাঠের ভ্যাণ্ডেলের সহিত ূ ূ 
যুক্ত। ০ 9 

4]; লোহার দণ্ডটি ঠাণ্ডা অবস্থায় তাপে দৈষ্যের প্রসারণ 
07)-র খাজে ঠিক মত বসে। কিন্তু 
&]3- গরম করিলে উহ1 আর খাজে বসে না। ইহাতে বুঝা যায় যে, তাপে 
403 দণ্ডের দৈর্ঘ্য বাড়িয়াছে। 

দ্বিতীয় পরীক্ষ। 2. (01:00895010755 17%09717707)6) চিত্রে প্রদশিত মত একটি 
যন্ত্র আছে। উহার খাড়। দণ্ডটি 7»র উপরে একখানি বাকানে! স্কেল আছে । 

এ দণ্ডের সহিত নীচের দিকে একটি জ্কুর সাহায্যে একটি স্ুচক *?) আটকাইয়। 
দেওয়! আছে। এ ্থচকের নীচের প্রান্ত একটি অনুভূমিক ধাতব দণ্ড 413-এর এক 
প্রান্ত স্পর্শ করিয়া আছে। এ অশ্থভূমিক দণ্ডটি আলগাভাবে ছুই দিকে ছুইটি " 
আকরুতির খাজের উপর বসানো আছে। অঙ্ভূমিক দণ্ডের অপর প্রাস্ত একটি নির্দিষ্ট 
স্থবনে আটকানে। স্কুকে স্পর্শ করিয়! থাকে । 


2 পদাথবিগ্! পরিচয় 


এন্জু ঘুরাইয়! ধগ্ুটিকে এমন অবস্থানে আন যে, চক উপরের স্কেলের 0-দাগের 
উপর: থাকে । এখন কয়েকটি স্পিরিট ল্যাম্পের সাহায্যে দগ্ডটিকে গরম করিলে 





ফাগু“সনের পরীক্ষা ১ 5. 1[..-_ম্পিরিট ল্যাম্প 


উহ টর্ধঘ্যে বাড়িয়] স্থচকের নীচের প্রান্ত ঠেলিয়] দিবে এবং স্চকের উপরের প্রান্ত 
স্কেলের উপর বিপরীত দিকে ঘুরিয়৷ যাইবে। 


এই পরীক্ষা হইতে বুঝা যায়যে (1) তাপে বস্তুর দের্ধ্য বৃদ্ধি পায়। (11) যদি 
কোন অবস্থায় একদিকে দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি হইতে ন। পারে, তবে দৈর্্যের 
সম্পূর্ণ বৃদ্ধি অপরদিকে ঘটিবে। 


তৃতীয় পরীক্ষা! : একখানা লোহার পাত এবং একখানা পিতলের ( বা তামার ) 
পাত একটির উপর আর একটি রাখয়া রিভেট দ্বারা একত্র কর! হইয়াছে । এ 
ছুই ধাতুর যুক্ত পাতখানার 
একপ্রান্তে একটি কাঠের হ্যাণ্ডেল 
আছে। 

লোহ1! ও পিতলের পাত 
দুই খানাই বেশ পুরু থাকে । 
এক হাতে হ্যাণ্ডেল এবং অপর 
হাতে যুক্তপাতখানার অন্ধ প্রান্ত * ছুই ধাতু নিষ্মিত দণ্ডে তাপের প্রভাব 
ধরিয়া! পাতখানাকে বাকাইতে 
চেষ্ট। কর। দেখিবে সাধারণ বল প্রয়োগে পাত বাকানে যায় না। 
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এখন উহাকে গরম কর? দেখা যাইবে পাতখান। বাকিয়] গিয়াছে । সমান 
দৈর্ধ্যের লোহা ও পিতলের পাত একই উষ্ণতা 
বুদ্ধির ফলে বিভিন্ন পরিমাণে বাড়িয়াছে বলিয়াই 
যুক্ত পাতখান! বাকিয়! গিয়াছে। লক্ষ্য করিয়] দেখ, 
যুক্ত পাতখান। বাকিয়৷ গিয়] যে পৃষ্ঠ উত্তল (০07- 
$₹৪ফ) হইয়াছে সেই পৃষ্ঠে অধিকতর র্ঘ্যের 
পিতলের পাতখান। রহিয়]ছে এবং যে পৃষ্ঠ অবতল 
সেই পৃষ্ঠে অপেক্ষাকৃত কম দৈর্ঘ্যের লোহার পাত- 





4৮ বৃত্তচাপ 9 অপেক্ষ। 


নি যা ু বৃহত্তর । 1384৮ টুকর! 
পাশের চিত্র দেখিলেই বুঝা যাইবে যে কাটি লইলে উহার উত্তল 

যুক্তপাতের অবতল অংশের দৈর্ঘ্য উত্তল অংশ অংশের দৈর্ঘ্য অবতল অংশ 

অপেক্ষা কম হইবে । অপেক্ষা অধিক হইবে 


এই পরীক্ষা হইতে বুঝ] যায় যে, 
() উষ্ণত| ব।ডিলে কঠিতের দৈর্ঘ্য বাড়ে। 
(11) সকল পদার্থ সমান উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলেও সমান বাড়ে না। 
(1) তাপের ফলে দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির সময় প্রচণ্ড বল উৎপন্ন হয়, নতুব1 সাঁধারথ 
বল প্রয়োগে যে যুক্ত পাত বাকানো যায় নাই তাহা উত্তপ্ত হওয়ায় বাকিয়! যাইত না। 
121. দ্য প্রাণে গুণাক্ (0০-611161670% 01 [17168] 
গিয])8719:01) £ 
মনে কর, কোন দণ্ড ০০0 উষ্ণতায় যেন 1০ সে. মি. লঙ্থা। ইহাকে যদি ৫০0 
উষ্ণতা পর্যস্ত গরম কর! হয় তবে উহার দৈর্ঘ্য নিশ্চয়ই বাড়িবে । মনে কর, ৫০0 
উষ্ণতায় উহার দেখধ্য যেন 1 হইল । 
তাহা হইলে 1০ দৈর্ঘ্য বাড়িয়া হইল ?/ সে. মি. অর্থাৎ দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধি হইল 
(/-7০.) সে. মি.। উষ্ণতার বৃদ্ধি (৪-০)-$৭০. দেখা! যায় যে নির্দিষ্ট উষ্ণতা 
বৃদ্ধির জন্য টর্ঘ্যের বৃদ্ধি 0০ উষ্ণতায় প্রাথমিক দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক হয় এবং 
প্রাথমিক দের্ঘ্য স্থির থাকিলে দৈর্ঘ্যের বুদ্ধির সমানুপাতিক হয়। * 
সুতরাং  (%-৫০)০০1০1 


£ 
17 চচ 
(৫০ ইহার অর্থ 0০0 উষ্ণতায় দৈর্ঘ্য ___77777716 
ই ভুরি 2 
| ৮৪ 


বু 10/--1০) ০ 80৫ 
1৪-4০-৮1০8. উত৷ বৃদ্ধির ফলে দণ্ডের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 


26 পদার্থবিছ্যা পরিচয় 
এই অন্গপাতের ঞ্ুবক «. কে দের্ঘ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক বলা হয়। 


রি &-- ৫০ 





দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 
0০০ উষ্ণতায় দৈধ্য * উষ্ণতা বৃদ্ধি 

স্বতরাং দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাক্কের সংজ্ঞা এইভাবে দেওয়] হয় _ 

সংজ্ঞা £ কে।ন বস্তর প্রতি একক দের্ঘ্য এক ডিগ্রি উষ্ণতা বুদ্ধির ফলে যতটা 
বাড়ে উহ! এ বস্তর দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক ; বস্তর প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ০০০ উষ্ণতায় 
মাপা আবশ্যক । 

ইহার অর্থ এইভাবে আরও স্পষ্ট বুঝা যাইবে । 

মনে কর, বল! হইল যে পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণের গ্রণাঙ্ক প্রতি ডিগ্রি 
সেষ্টিগ্রেডে '000018; ইহার অর্থ এই যে যদি 0০0 উষ্ণতায় হাপা 1 সে.মি. দৈর্ঘ্যের 
পিতল খণ্ডকে 10 উষ্ণ করা হয়, তবে উহার দৈর্ঘ্য '000018 দে. মি. বাড়িয়া 
মোট দৈর্ঘ্য হইবে 1:000018 সে. মি.। 

সেইরূপ ০০০ উষ্ণতায় মাপা 1 ইঞ্চি বা] ফুট দৈর্ঘ্য 1০0 উষ্ণতায় যথাক্রমে 
1000018 ইঞ্চি বা 1000018 ফুট হইবে । 

ফারেনহীটের 1০ পার্থক্য -সেন্টিগ্রেডের £০ পার্থক্য । 

সুতরাং ৪গপ্' উষ্ণতায় নির্ণীত 1 সে. মি. দৈর্ধ্যের পিতল 83০1 উষ্ণতায় 
900018 ৮ 8-'0000]. সে. মি. বাড়িয়া! 1'00001 সে. মি. হইবে এবং 8৫ঞ্ঝ' 
উষ্ণতায় নির্ণীত ] ফুট দৈর্ঘ্যের পিতল 3৪০ উষ্ণতায় :90001 ফুট বাড়িয়া 
10000] ফুট হইবে। 

উপরের উদ্দাহরণ হুইতে বুঝ। যায় যে উঞ্ণতা মাপিবার স্কেলের 
পার্থক্যে দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক পরিবত্িত হইতেছে কিন্তু দৈর্ঘ্য 
মাপিবার একক পরিবত'ন করিলেও এ গুণাঙ্ক পরিবতিত হইতেছে ন।। 
ইহার কারণ « একটি ভগ্নাংশের সমান এবং এঁ ভগ্নাংশে দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধিকে 


/৮--19 


মূল দৈর্ঘ্য বার ভাগ করিবার ফলে 7 একটি সংখ্য। হইয়া যাইবে এবং দৈর্ঘ্য 





ও, 
কোন্‌ এককে মাপ হয় তাহার উপর নির্ভর করিবে না1* কিন্তু উষ্ণতা বৃদ্ধিজ্ঞাপক 
/ এ ভয়াংশের হারেই আছে, লবে নাই। * স্থতরাং ৭. উষ্ণতা বৃদ্ধির উপর নির্ভর 








616, . ৪ ০ 
10, 2১ 10 0120, 
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করিবে। একই উষ্ণতা বৃদ্ধির পরিমাণ ছুই প্রকার স্কেলে (সেন্টিগ্রেড ও ফারেনহীটে) 
দুইটি সংখ্যা দ্বার] প্রকাশিত হইবে, কারণ ডিগ্রির ঘর দুই স্কেলে সমান নহে। 
সেইজন্য উষ্ণতা বৃদ্ধি থার্মমিটারের বিভিন্ন স্কেলে মাপিলে দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাস্ক 
বিভিন্ন হইবে। 


প্রাথমিক উষ্ণতার দৈর্ঘ্যের সহিত অন্য উষ্ণতার দৈর্ঘ্যের সম্পর্ক__ 


/৮--0০ 
যেহেতু «» [51 


£ রি মি মির ০..০% 
1855 10 (] 1৭8), 





কঠিন বন্তর তল গ্রসারণের গুণাঙ্ক € 0:0-91110197)6 01 90199711018) 
[91817 81012 ) £ 

সংজ্ঞা £ উষ্ণতা! বৃদ্ধির ফলে কোন কঠিন বস্বর কোন তলের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি 
হইলে প্রতি একক ক্ষেত্রফলে এক ডিগ্রি উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য যতটা ফেত্রফল বাড়ে 
উহাই এ বস্তুর তল প্রসারণের ০গুণাঙ্ক ; প্রাথমিক ক্ষেত্রফল 0০0 উষ্ণতায় মাপিতে 
হইবে। 


মনে কর ৪০-0০০ ভর্কতায় ক্ষেত্রফল । যারে রর রঃ 
১/-/০০ উষ্ণতায় ক্ষেত্রফল নু । 
ক্ষেত্রফলের বুদ্ধি-৮-০ | 
উষ্ণতার বৃদ্ধি ৪-০-% ৰ 
প্রাথমিক ক্ষেত্রফল _ ৪ | 
তল প্রসারণের গুণান্ক ৪ হইলে 4 ট-181 
_/-9০.______ ক্ষেত্রফলের বৃদ্ধি ___ 48০ বর্গের ক্ষেত্রফল 9০ 


৪০৯৮৫ 0০৫ উষ্ণতায় ক্ষেত্রফল * উঞ্ণতা বৃদ্ধি 48০40 বর্গের নেত্রফল 5/ 
এবং 4.০ (148). 
দৈর্ঘ্য গ্রদারণের গুণাঙ্কের একক সম্পর্কে মাপিবার প্রণালী পরিবর্তন সম্পকিত যে 
সকল মন্তব্য করা হ্ইয়াছে তল প্রসারণের গুণাঙ্ক সম্পর্কেও সে সকল মস্তব্য 
প্রযোজ্য । 
অর্থাৎ ক্ষেত্রফলের একক পরিবর্তন করিলে তল প্রসারণের গুণাঙ্কের মান 
পরিবতিত হইবে না । কিন্তু থার্মমিটারের স্কেল পরিবর্তন করিলে এঁ ক্ষেত্রফল 
পরিবতিত হইবে । 


28 পদ্দার্থবিচ্যা পরিচয় 


কঠিন বস্তুর আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক €0০-91119167)6 01 ড০0101026 
[01081091018 ) 2 
সংজ্ঞা : উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলে কঠিন বস্তর আয়তন বৃদ্ধি হইলে প্রতি একক 
আয়তনে এক ডিগ্রি উষ্ণতা বুদ্ধির জন্য 
আয়তন যতটুকু বাড়ে উহাই এ বন্তর 
আয়তন প্রসারণের গুণ।স্ক; প্রাথমিক 
আয়তন ০০০ উষ্ণতায় মাপিতে হইবে । 
মনে কর "০ ০০0 উষ্ণতায় আয়তন 
ড$.- ০ রা 
আয়তনের বুদ্ধি ৮ ড০ 
উষ্ণতার বৃদ্ধি ৫ 
' আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক % হইলে 


পা রনির জানার রে অর রর রাড হে হাটি ভার 
রি 


চা] 





4১0৩ ঘনকের আয়তন ডা, 
4৯০৫ ঘনকের আয়তন ৬ 


ড৫- ৬০ নী আয়তনের বৃদ্ধি 


পচ | এস্পীলপপিশিপিললকপাপাপ পালি আছে | পিস) 
যররাজাঃ সা 


ড্০৯/ 00 উষ্ণতায় আয়তন % উষ্ণতা বৃদ্ধি 
2, ০ (]. 19), 
বস্তর উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত ঘনত্বের পরিবত'ন £ 


মনে কর, কোন বস্তুর ভর % গ্র্য।ম এবং 0০0 উষ্ণতায় উহার আয়তন "০ ঘন 
সে. মি. এবং ঘনত্ব গ্রতি ঘন সেন্টিমিটারে ০০ গ্র্যাম | 


77875 & ০.০০ 





১ 


এ বস্তটি যখন ০0 উষ্ণ হইবে তখন ইহার আয়তন হইবে ডঃ এবং ধর 
ঘনত্ব যেন হইল // প্রতি ঘন সের্টিমিটারে। কিন্তু যেহেতু উহার ভর ঠিকই আছে, 
1) (০1 

০1৮৮ ০০ ৬০ 
কিন্তু ৪. ০1156) 
১৭ ০ (14৮6) 2৮ ০-০০ 
অথবা ০৪ (1 +%%)- 6৩ 


০০1 --7% 
এবং ০৫] রর -4877 মম 90(]. 2) প্রায় 


% অতি ক্ষুদ্র রাশি বলিয়] %৭%2, 1 এর সহিত তুলনায় নগণ্য | **. 1-%2%- 
লিখা হইল। 





তাপ 99 


দৈর্ঘ্য গ্রসারণের গুণাঙ্কের একক সম্পর্কে মাপিবার প্রণালী পরিবর্তন সম্পকিত 
ফে' সকল মস্তব্য কর] হইয়াছে আয়তনের প্রসারণের গুণাঙ্কের সম্পর্কেও সেই সকল 
মন্তব্য গ্রযোজ্য। 
অর্থ, আয়তনের একক পরিবর্তন করিলে আয়তনের প্রসারণের গুণাঙ্কের মান 
পরিবর্তন হইবে না কিন্তু উষ্ণতা মাপিবার জন্য থার্ধমিটারের স্কেল পরিবর্তন করিলে 
এগ্তণান্ক পরিবত্তিত হইবে । 
কঠিনের ভিন প্রকার প্রসারণের গুণান্কের সহিত সম্পর্ক £ 
মনে কর, একটি সমতল বর্গক্ষেত্রের দের্থ্য ও প্রস্থ 0০0 উষ্ণতায় 1১ সে. মি. | 
ইহার ক্ষেত্রফল হইবে 195 বর্গ সে. মি. | উহাই 3০ ৮". ৪০1০৭) 
এখন উহা £০০ পর্যন্ত গরম করিলে প্রত্যেক দিকের দৈর্ঘ্য হইবে ?,, কিন্তু 
110 (147৭4) 
উত্তপ্ত অবস্থায় উহার ক্ষেত্রফল হইবে 
1/5- 1০ (1-4৭4)2, উহাই আবার ৭ 
৭-10 (1 1%4). 
--0(]+ /)£ 
কিন্তু ৪$-9০(] 761) 
৪০(1 ৭৫) -৭০(] 494) 
17254 4255 11794 
24647 4.2%2 7 10% 
ণ একটি ক্ষুত্র ভ্শংশ ) উহাকে বর্গ করিলে «৭ খুবই নগণ্য হইবে ।* সুতরাং 
৭৭: নগণ্য মনে করিয়। লেখা চলে। 
2০0% 79 
2০. --09. 
আবার যদি এ বস্তর এমন একটি ঘনক লওয়] হয় যাহার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ এবং 
উচ্চতা 020 উষ্ণতায় ৫০ সে. মি. তবে উহার আয়তন হইবে 29৪ এবং ইহাই ড়, 
০1০১, % 
উষ্ণতা &০ হইলে প্রত্যেক দিকে 7০ বাড়িয়া 014৫) হইবে । স্থৃতরাং 
উষ্ণ অবস্থায় আয়তন হইবে 7০(14+%65 এবং ইহা আবার "ডর সমান) 


* লে লোহার প.স্০*000019% ) ৭.৭ '000000000144 
** যর্দি ৫7 100 ডিগ্রি 0 হয় তবে 4" 0019 এবং 
“56৪00000144 .** ৭.৪, ০4র তুলনায় নগণ্য । 





সস স্পা 


৪0 পদার্থবিদ্যা পরিচয় 


ড়. 109(1+৭$)৯ - ০1 +-৭1)3 
কিন্তু ড/--ড০(14+ 78) 
ড০(1+৭৫)১- ০0115) 
1413426217-3%814.865 - 14774 
৭: এবং 4৪%৪ নগণ্য বলিয়া লেখা চলে 
178৭-51-15 ৮১851 
অথবা, 8%-% সুতরাং আমরা পাইলাম, 

/-9০%.7 9.7 2৭. 


*-2 এ ০ 
০0 
8: » 
দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক সম্বন্ধে একটি জ্ঞাতব্য কথ! ঃ 
মনে কর একটি দণ্ডের ধৈর্ঘ্য 0০0 উষ্ণতায় 1০, এবং 
000 60100026079 বা বাধুর উত্তাপ 4:০0 উষ্ণতায় 7? এবং 
উহাকে গরম করিবার পর /2০0 উষ্ণতায় এ. 


তাহা হইলে 11-1501 41481) 
] 19-510(1 4442) 


15 1০1 7482) 1:48 
11 1০1 4542) 11৭41 


14271717521] 


1, 17711 
12-171 _৭(৫৪-6) 
অথবা [1 14 
ন্‌ 12 1: 





17561 1,042 745): 
এখন «. খুব ক্ষুদ্র সংখ্য1 বলিয়া « কে | দ্বার ভাগ করিলে যত হইবে 14754. 
দ্বার। ভাগ করিলে প্রায় ততই হইবে ধরা যায় ।* চলা 
_. * উদাহরণস্বরূপ পিতলের দৈরধ্য প্রসারণের গুণাঙ্কের কথা ধর | এ গুণাঙ্ক এ 
:000018 প্রতি ভিশ্টি ০-এ। ঘরের উষ্ণতা 808ডিগ্রি 0 হইলে 


টি, তু _1000018... ঙ্‌ 
০ ৫5 ৯10005৫ এব -100058-:00001799। প্রত « হইতে ইহা 


'00000001. কম হইল। 





তাপ 31 


6270 
স্থতরাং এ 7 1115-4) 





দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 


_. ঘরের উষ্ণতায় প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ৮ উষ্ণতা! বৃদ্ধি 
অর্থাৎ, দণ্ডটির প্রাথমিক উষ্ণতা ০০0 না ধরিয়াও আমর] « নির্ণয় করিতে 
অগ্রসর হইতে পারি। 

[দ্রষ্টব্য $ পরে আমরা গ্যাসের আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক সম্পর্কে আলোচনা 
করিব। সেস্থলে প্রাথমিক আয়তন সর্বদা 0০0-এ যাহা হয় তাহাই ধরিতে হইবে, 
কারণ গ্যাসের আয়তন প্রসারণের গুণাস্ক পিতলের দৈর্ঘ্যের প্রসারণের গুণাম্ক অপেক্ষা 
20০ গুণ বেশী । ] 


*1.22. কোন বস্তর দৈর্ঘয প্রসারণের গুণাঙ্ক নির্ণয় ঃ 

পুলিঞারের যন্ত্র দ্বারা (10066710111286101) 01 6])9 ০০-৫701017% 0£ 11162 
62108108101) 105 1১0]1110001:8 80028 60৪ ) 

যে বস্ত্র দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাণঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে তাহার একটি দণ্ড লও । 
উহার দের্ঘ্য এক মিটারের কম না হওয়াই বাঞ্ছনীয়। 
দগ্ডুটির দৈর্ঘ্য একটি মিটার স্কেল দ্বারা ভালরূপে 
মাপিয়া লও | উহ] ঘরের উষ্ণতায় দণ্ডের প্রাথমিক 
দৈর্ঘ্য বা |, হইল। 

মাটিতে মার্বেল পাথরের বা লোহার একখান! 
চেপা টুকর1 রাখিয়]! উহার উপর দগুটিকে খাডা- 
ভবে দাড় করাইয়া রাখ। ইহাকে এখন একটি 
ঠিক মাপের গ্রাম জ্যাকেট দ্বারা ঘিরিয়া লও; এ 
ট্রাম জ্যাকেটের উপর দ্দিকে একটি এবং নীচের 
দিকে একটি থার্মমিটার বসাইবার ব্যবস্থা আছে। 
ট্রাম জ্যাকেটের উপর দিকে উহার মধ্যস্থ দণ্ডটির 
সামান্ত একটু অংশ মাত্র জাগিয়া থাকে। 

জ্যাকেটের তিন দিকে একট1 কাঠের ফ্রেম 
থাকে। উহার উপর জনুভূমিকভাবে একখান। কর রি 
পুরু কাচের প্লেট 3 বসানো হয় ; এ কাচের প্লেটের পুলিঞ্জারের 
মধ্যস্থলে একটি ছিত্র আছে, উহ দণ্ডের বরাবর উপরে থাকে 





্ 


৪2 পদাার্থবিছ্া! পরিচয় 


এ কাচখানার উপর একটি স্ফেরোমিটার যন্ত্র ৪ এমনভাবে বপাও যে উহার 
মধ্যের জ্কুটি কাচের ছিজ্রের ভিতর দিয়া কচ স্পর্শ না করিয়! উঠানামা করিতে 
পারে। 

ক্ফেরে(মিটারের স্ঞু ঘুরাইয়া জ্কু-এর অগ্রভাগ দণ্ডের প্রান্ত স্পর্শ করাও। এ 
অবস্থায় ক্ফেরোমিটারের রিডিং বা পাঠ লইতে হইবে । স্ফেরোমিটারের পাঠ 
লইবার পর স্কু আবার উন্টাদিকে ঘুরাইয়! উপরে তুলিয়া! রাখিতে হইবে। 

এখন স্টীম জ্য।কেটের থার্মমিটার ছুইটির পাঠ লও। উহাদের গড় উষ্ণতা 
£। ০0 ঘরের উষ্ণতা । 

ইহার পর টীম জ্যাকেটে ট্রীম পাঠ।ইয়া উহাকে গরম কর। যখন উপরের ও 
নীচের থার্মমিটারে আর উষ্ণতার পরিবর্তন হইবে না, তখন এ ছুই উষ্ণতা পড়িয়া 
উহাদের গড় নির্ণয় কর। এ গড উষ্ণতা 2০০. 

&ঁ অবস্থায় ক্ষেরোমিটারের জ্কু ঘুরাইয়া উহার প্রাস্ত দণ্ডের উপরের প্রান্তের 
সহিত ঠেকাইয়া দাও। দণ্ডের দৈর্ঘ্য এখন একটু বাড়িয়াছে এবং দণ্ড নীচের 
দিকে বাড়িতে না পারায় উপর দিকেই বাডিয়াছে। (ফাগুনের পরীক্ষার কথ। 
স্মরণ কর।) 

স্থতর[ং স্ফেরোমিটারের পাঠ এখন আগের চেয়ে ভিন্ন হইবে । এঁপাঠ লও । 

এই পাঠ এবং আগের পাঠের পার্থক্য দণ্ডের দের্ধয বুদ্ধির পরিমাণ (12-13) 
নির্দেশ করিবে । 

এখন আমর] (12--11) জানিয়াছি, 7 আগে মাপা হইয়াছে এবং ৫৪ আর /+-ও 
জান] হইয়াছে । সুতরাং, ৪ 

০ (12-12) 


11 (৫2 নি £1) 
এই সমীকরণের ডান দিকের রাশিগুলি জান! থাকায় « হিসাব করিয়। বাহির 
কর] যাইবে । 
* সাধারণত প্রতি ডিগ্রি সের্টিগ্রেডে কত তাহাই লিখিত হয়। যথা পিতলের 
*.স৮'000018/০0, অর্থাৎ প্রতি সেট্টিগ্রেডে '000018. 


1.28 হ্চানিন শন্গল্প প্রসাল্লশণেন্প ল্যবহাজিক্ প্রল্পোগ 
€ 1279061681 21001198010108 01 ঢয0099118101 ০1 3০01109 ) 2 


(1) কখন কখন দেখা যায় যে শিশি বা বোতলের ছিপি খুব আট হইয়া 
শিশি বা বোতলের মুখে লাগিয়া আছে। ইহাকে খুলিতে হইলে শিশির মুখ 


তাপ 88 


বাহিরের দিকে একটু গরম করিলেই মুখটা আয়তনে অতি সামান্য বাড়ে এবং 
ছিপি সহজে খুলিয়া যায়। যদ্দি ঢ|কৃনি দিয়! শিশির মুখ বন্ধ থাকে তবেএ 
ঢাকনিটাকেই গরম করিতে হয়। অধিকাংশ ক্ষেত্রে রুমাল দিয়া তাড়াতাড়ি 
কয়েকবার জোরে ঘসিলেই চলে, নতুবা গরম জলের সাহায্য লওয়া যাইতে পারে। 


(2) গরুর গাড়ীর কাঠের চাকা কয়েকটি টুকরা দ্বারা গঠিত। এঁচাকার 
পরিধির বাহিরে একট1 লোহার ধেড শক্ত করিয়! অটা থাকে । প্র বেড়চাকায় 
পর[ইবার সময় বেড়টিকে গরম করিয়া পরানে! হয়। কাঠের চাক।র সমান 
ব্যাপযুক্ত একটি লোহার বেড় সকল স্থানে সমানভাবে গরম করা হয়। ফলে 
বেড়টি একটু বড় হয়। তখন চাকাটিকে উহার ভিতরে প্রবেশ করাইয়া! জল 
ঢালিয়া এ বেডকে ঠাণ্ডা কর হয়। ঠাগায় সংকুচিত হইয়া! এ বেড়টি চাকার 
উপর অ।টিয়া বসে। 


(3) রেল লাইনের পর পর ছুই পার্টি রেলের মধ্যে একটু ফাক রাখা হয়; 
রৌদ্রের তাপে এবং চাকার ঘর্ধণে লাইন গরম হইয়৷ দৈর্ঘে; বাড়ে; ফাক থাকায় 
একে অপরকে ঠেপিয়া লাইনু বাকাইয়] দিতে পারে না, নতুবা লাইনগুলি বাকিয়! 
যাইত। 

ট্রাম লাইন মাটির মধ্যে পৌত। খাকে এবং লাইনের দুই পাশে শক্ত পাথর 
দিয়া বাধ।নো। কিন্তু পর পর রেলের পাটিগুলির মধ্যে ফাক রাখা হয় না। 
উষ্ণতার পার্থক্যে যতটা বল উদ্ভৃত হয়, রাস্তার শক্ত গীথুনি তাহা প্রতিরোধ 
করিতে পারে, তাই লাইন ঝকিয়া যায় না। 

(4) কখন কখন লোহার ফ্রেম (17010) যুক্ত দ৷লান তৈয়ারী হওয়ার পর 
দেখা যায় যে উপর দিকে ছুই বিপরীত দেওয়।ল ঠিক উল্লম্ব হয় নাই এবং বাহিরের 
দিকে কাত হইয়া আছে। তখন ছুই বিপরীত দেওয়ালের উপর দিয়! বড় ঝড় 
লোহার বীম গীথিয়া৷ বীমগুলিকে খুব গরম কর] হয়। বীম গরম অবস্থায় বীমের 
যে ছুই প্রান্ত দেওয়ালের বাহিরে থাকে সেই ছুই প্রান্তে দেওয়ালের গায়ে ওয়াশার 
বসাইয়া ্রু আটকাইয়! দেওয়1 হয়। পরে দগুগুলি ঠাণ্ডা হইলে সংকোচনের 
সময় ছুই দেওয়ালের উপরের অংশকে টানিয়া পরস্পরের নিকটধর্তী করে। 

(5) লোহার তৈরী কেন্টিলিভারের সেতৃগুলি একদিকে আটকানো থাকে এবং 
অপরদিকের প্রান্ত রোলারের উপর থাকে এবং এ রোলার যাহাতে কিছুদূর 
,ছুইদিকে যাতায়াত করিতে পারে তাহার ব্যবস্থা থাকে। গ্রীষ্মকালে সেতু দৈর্ধ্যে 
বাড়িলে রোলার সমেত ঠেলিয়া অগ্রসর হয়। 
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(6) মোটা কাচের গ্লাসে খুব গরম জল ঢালিলে কাচ ফাটিয়। যায়; কারণ 
কাচ তাপের স্থপরিবাহী নহে, অর্থাৎ কাচের ভিতর দিয়! অল্প সময়ে বেশী তাপ 
মাইতে পারে না, তাই ভিতর গরম হইয়! আয়তনে বাড়ে কিন্ত বাহিরের দিক 
গরম ন| হওয়ায় গ্রসারণে যে বল উৎপন্ন হয় তাহাতে কাচ ফাটিয়া যায়। 


(7) ধাতব স্কেলে যে দাগ কাটা থাকে তাহ! এক বিশিষ্ট উষ্ণতায় সঠিক 
দৈধ্য নির্দেশ করে; শীত ও গ্রীক্মে ছুই দাগের মধ্যবর্তী স্থান সংকুচিত ও 
প্রসারিত হয় স্থতরাং ব্যারোমিটারের স্কেলে পারদ-স্তস্ভের উচ্চতা নির্ণয় করিলে 
উহার উষ্ণতা জানিয়! এ দৈর্ঘ্য সংশোধন করিতে হয়। 

(8) দেওয়াল ঘড়ির দোলকে সাধারণত ধাতব দও দ্বারা পিগুটি ঝুলানে। 
থাকে। শীত ও গ্রীষ্মে বাযুর উষ্ণতা কম বেশী হয়; ফলে দোলকের দের্ঘ্য কমে 
ও বাড়ে এবং ঘড়ি শীতকালে ফাস্ট চলে এবং গ্রীষ্মে স্লো! হয় । 

বিভিন্ন ধাতুর একাধিক দণ্ড বাবহার করিয়া এমন ব্যবস্থা করা যাইতে পারে 
যে তাহার ফলে শীত ও গ্রীম্মের পরিবর্তনেও ঘড়ি সঠিক সময় জ্ঞাপন করিবে । 
এরূপ সংশোধিত দোলককে প্রতিবিহিত ৫তণালক বলে। 

* হ্যারিসনের প্রতিবিহিত দোলক : ইহাতে চিত্রে প্রদশিত মতে 4ুটি 
পিতলের দণ্ড এবং ?টি লোহার দণ্ড ব্যবহার করিয়া! এমনভাবে ফ্রেমে আবদ্ধ করা 

/9২-:5 হইয়াছে যে লোহার দগুগুলি নীচের দিকে এবং 
২ পিতলের দগুগুলি উপর দিকে বাড়িতে পারে। 

লা দগুগ্তগির দৈর্ঘ্য এমনভাবে হিসাব করিয়া দেওয়া 

হইয়াছে যে একদিকের দুইটি এবং মধ্যস্থলের একটি 

এই তিনটি লোহার দণ্ড বাড়িয়া দোলক্ষের দোলন 

বিন্দুকে যত নীচে লইয়া যাইবে প্রত্যে দিকের দুইটি 

পিতলের দণ্ড উপর দিকে বাঁড়িয়! দোলন বিন্দুকে 
নি রঃ ঠিক ততটা উপরে তুলিয়া দিবে। 

দুই দিকের প্রত্যেক প্রকার এক জোড়া দণ্ডের 
বৃদ্ধি যত, এক দিকের একটি দণ্ডের বৃদ্ধিও তত। 
স্ৃতরাং এ গ্রতিবিহিত দে(লকের তিনটি লোহার 





হারিমনের প্রতিবিহিত দণ্ডের প্রসারণ ষর্ত দুইটি পিতলের দণ্ডের প্রসারণও 
দোলক ; আশ্রয় 
বিন্দু, 0--দোলন বিন্দু তত হইবে। ্‌ 


যর্দি তিনটি লোহার দণ্ডের ধের্ঘ্য 1: হয় এবং 


তাপ 15. 


দুইটি পিতলের দণ্ডের দেরধ্য 12 হয় তবে প্রতি ডিগ্রি সেশ্টিগ্রেডে লোহার 
দণ্ডের বুদ্ধি হইবে /+ ১৯000012 এবং পিতলের দণ্ডের বৃদ্ধি হইবে [5 ১000018. 
কিন্তু এ দুই প্রসারণ সমান। অতএব, 


সম্প্রতি ইন্ভার নামক ইম্পাত ও নিকেলের তৈয়ারী এক সংকর ধাতু প্রস্তুত 
হইয়াছে । উহার দৈধ্য এসারণের গুণাঙ্ক খুবই কম (0000009/০0) স্থতরাং এ ধাতুর 
দণ্ড দ্বারা দোলক ঘড়ির দোলক ঝুলাইলে শীত ও গ্রীষ্মের পরিবর্তনে উহার দেখ্ের 
যে পরিবর্তন ঘটে তাহা এত নগণ্য যে, ইহার ফলে দেওয়।ল ঘড়ির সময়ের বিশেষ 
তারতম্য হয় না। 

হাত ঘড়ি বা পকেট ঘড়ির ব্যাল্যান্স ছইল (7818706 ঘ1।96] ) : 

ছোট ঘড়ির ব্যাল্য।ক্স হুইল-এর নীচে হেয়ার ন্প্রিং থাকে। ব্যাল্যাজ্স হুইল 
ক্রমাগত ঘড়ির কাটার ঘূর্ণনের দিকে এবং বিপরীত দিকে এধিকে সেদিকে অল্প ঘুরিয়া 
সময় রক্ষা করে। 

ইহার বৃত্তাকার চাকাটি প্রকুতপক্ষে তিনটি পৃথক অংশে বিভক্ত । প্রত্যেক অংশ 
আবার ছুই প্রকার ধাতুর ছুইখাপা পাত দ্বার! প্রস্তত__যে ধাতুর দৈর্ঘ্য প্রসারণের 
গুণাঙ্ক অপেক্ষাকৃত বেশী সেই ধাতুর নিমিত পাত বাহিরের দিকে বসাইয়া এ তিনটি 
বৃত্ত চাপের স্ঠায় বস্ত নিম্িত হয় | 

ব্যাল্য।ক্স হুইলের এ প্রকার দেলন বা 
090901118610;) উহার কেন্দ্র হইতে পরিধির 
দূরত্বের উপর নির্ভর করে ; পরিধির ভর যত 
বেশী দূরত্বে থাকে শ্রী দোলনের সময় তত 
বেশী হয়। 

গ্রীষ্মকালে বায়ুর উষ্ণতা বাডিলে এ 
হুইলের ব্যাস বা! ব্যাসার্ধ বাড়িয়া যায় এবং 
দোলন-সময় বেশী হয়, কিন্তু বৃত্তচাঁপগুলি 
ছুই প্রকার ধাতুর .পাত দ্বারা তৈরী করায়, 
উহাদের মুক্ত প্রান্ত বীকিয়া এ হুইলের পরিধির ভিতরে চলিয়া আসে এবং মধ্যস্থল 
বাহিরে সরিয়া যায়। এ বৃত্তচাপগুলির মুক্ত প্রান্তে ্ঢ ভরের এক একটি রাইডার 
(2109:) বা আরোহী দেওয়া থাকে। ' বৃত্তচাপগুলির মূক্ত প্রান্ত ভিতরের দিকে 
আসিবার ফলে ভব ওজন গুলি ভিতরে চলিয়া আসে এবং ফলে হুইলের বৃত্তচাপের ভর 
গ়ে কেন্্ হইতে সমান দুরে থাকে । ফলে এ হইলের দোলন-সময় সমান থাকে । 
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(9) জাহাজে যে নলের ভিতর দিয়] স্টীম চলে তাহ স্থানে স্থানে ওমেগার 
(8) আরুতি অথবা এক পেঁচের 
কুণ্লীর আকৃতি করিয়া রাখ! 
হয়। ইহার ফলে দের্ধ্য বাড়িলে 
নলের দুই অংশের ফাক কমিয় 
বাকানে! অংশকে আরও একটু 


ছুইটি স্টীম পাইপ যেরূপ বাঁকানে। নল দ্বারা যুক্ত করা৷ বীকাইয়া দেয়। স্টীম পাইপ অন্তত 
হয় উহার দুইটি নমুনা ব্যবহৃত হইলেও প্রসারণের জন্য 


এরূপ ব্যবস্থা করা হয় । 
প্রশ্ন 


1. কোন দণ্ডের একদিকে প্রসারণ হইতে ন দিলে উহ! অপর দিকেই প্রমারিত হয়; ইহ! (কিভাবে 


দেখানে। যায়? 


€ 71০07 ০91) 1৮ 72 51)0৬/12 0196 1£ 0. 00. 15 015৬100০0 11012 63009880115 20 012 600, 
610০ 1011 65091251010 68165 01906 2 012৩ 0016] 2170 11762? ) 


2 দৈর্ঘ্য গ্রারণের গুণান্কের সংজ্ঞা বল। দৈর্ঘ্য যর্দি 0.0.5. প্রণালীতে অথবা ছা. 7. 5. প্রণালীতে 
মাপ! হয় কিন্তু উষ্ণতার প্রভেদ সেপ্টিগ্রেডে মাপা হয় তবে প্র গুণাঙ্কের কোন পার্থক্য হইবে কি? 
মেপ্টিগ্রেডের পরিবর্তে উঞ্ণতার প্রভেদ ফারেনহীটে মাপিলে প্র গুণাঙ্ক পরিবতিত হইবে কি? তোমার 


উত্তরের যুক্তি লিখ। 


€(10০9156 0০ ০০-০০০০৫ ০0611176010 630091501. 16 01০ 161000 15 1768.50160 10. 
€0. তরে 5. 01 ঢা, 79, 5. 01305 000 006 02100991001 20025250160. 21):০0, ৬111 00০ ০০- 
০18০1610 218766 ? [1 06 06720617601 1510060501120 111 €8131217101 50916 11) 50580. 01 
06121161506 50910, ড/1]] 0১০ ০০-০67০2170 01191156 ?. 05150 152501895 101 9000 81255/05. ) 


3, “পিতলের দৈর্ঘ্য প্রদারণের গুণাস্ক প্রতি ডিশ্রি সেন্টিগ্রেডে :000018” ইহার প্রকৃত এর্থ কি? 
যদি 100 সে. মি. দীর্ঘ একটি পিতচলর দও্ডকে 0 ডিগ্রি 0 হইতে 100 ডিগ্র ০ পধন্ত উষ্ণ কর হয় 
তবে উহার দৈর্ধ্য কত হইবে? 


( [1০ ০০-৪০০০1)৮ ০৫ 110129:: 23002175107; ০6 £19.55 25 090918, 1120 15 105 2221] 


51121612170 ? 
29. 012855 290. 01161280100 ০00, ০০ 1522080. £:০0% 0০০0০ 10005 71780 5111 05 
105 1178] 161)£01? ) [ 4%5. 10018 ০78 ] 


4. । লোহার দৈর্ঘ্য প্রদারণের গুণাঙ্ক :000012 প্রতি ডিগ্রি সেপ্টিগ্রেড । 3 ফুট লোহার দণ্ডকে সকল 
স্বানে সমানভ।বে গরম করিয়। ৪0 ডিগ্রি দ্র হইতে 212০ ফারেনহীট পর্যন্ত উঞ্ণ কর হইল । উহার দৈর্ঘ্য 
কতটুকু বাড়িবে? 

(7055 ০০-৪০৫5০৮ 06 117)523 50815510106 1018 £5000012 061 0০£7:০০. 22730161905. 


1 ৪.:00. 01 27027 0£ 16760 9 16 25 1192660. 01216010015 £02 80০5০ 21255, 1780 
21] 106 169 11507510561000 11819176052 ) [ 4%5. 00264 1৮. ] 


5. পুলিগ্রারের যন্ত্র বার কঠিনের দৈর্য্যের প্রসারণের গুণাঙ্ক কিভাবে নির্ণয় কর! যায় চিত্র সহ বর্ণন! 


111)£515 200818005, 1019৬ 2. 12690 018818102, ) 
6, কঠিনের দৈর্্য বৃদ্ধির যে ক্ষেত্রে আমর! সুবিধা পাহীয়। থাকি তাহার মধ্যে 2টি এবং যে ক্ষেত্রে 
অন্থবিধা ভোগ করি তাহার মধ্যে 2টির উদাহরণ ব্যাখ্যা কর। 


(0155 2 20568156516, ৩ £56 8059:505865 2100. 2 006 175651095 ড/1)515* আত 
90051: 103007৬51216106 ৫86 ০ 110)581 62009155107) 0£ 50105. ) 


কর। 
রি 7০৬ ৮০ ০০-০০1০1%6 0£ 181)681: 53091910172 0£ 50110. ০৪212 102 06661001790 
টা 


তাপ 97 


40016101081 বত 01797168] 7১701019718 


1, & 2০0. 01 1700 800. & 7:00. 01 10958 99 92,010 ০01 19776], 100 010. 
৪৮ 0০0. 11 009 102988 ৫০৫. 15 06 0100. 1070297 61180. 6119 1017 ০ ৪৮ 100০0 
900. 6159 ০০-901906 01 1111987 9য%09%09101, ০৫ 1701) 19 00001 1987 ০0, 170 
61196 01 1025৪৩, [ 479. 000018 19: ০0] 
9, 4 70539 89519 19 0017906 %&6 0০0. 1917 165 691001997565819 19 
10020 1% 28৮6 9 097:6510 0196999 60199 9008] 60 195 10017981786 1৪ 
6119 ৮:09 01918709, 0915910 ০০-91, 01 111198)1 9])87810], 01 107899 _ '000018 
[97 ০0. [ 478, 15995 101595 ] 
9. 4 9 ৮112 19 01 107859 19 1008,09 17760 ৪, [96996 017019 ০01 
80109 10 000. 1)%6 11] 09169 80109 আ1)910 16 19 1199690. 102) 0০0 
৮০ 10090? 190. ০০-০101919% 0৫ 1199, 82000805107 01 1)2:%88 _ *0000]18 
[97 ০০. [ 479. 10018 0100, ] 
4, 48 8669] 019 10170962698 177 1920061) %6 95০0 18 9৪০০ 8৪ 9 96880 
0109 6০ 69105969810 8৮ 10020. 95 1005 10001) দা11] 16 109 1017601 10119 
09,:151100 96920) 2 (915020, ০০-৪, 01 1117691” 930109119102) 0৫6 86991 - 00001 
1091" ০0. [ 47৮, "9 010, ] 
8, 4 09৮ 01 1710 19 1130 0700, 1006 99 6119 20010) 69101976079 
(%5০0). 1056 111 199 165 19066) আ192. 19106 00%9190 11) 199 ৪৮ 0০0 101 
৪ 10106 61009 ? (91912, 6119 ০০-901872 ০01 1111987 0%1)81)9101] ০1 প্1100 
_*00003 09 79:99 99136167506, [ 4785. 90925 001, ] 
6, 4 90199 01 90101) 11%9 163 81099 9901) 9108] 6০ 6 গো, ৪6 ০০০, 
ভ্/1)90 ৮111 1709 168 ৮010009 86 100০0? 0191) ০০-911010176 0 111)927" 9%1)917- 
9102. 01 ০0109] _ +0000160৭7 797: 09190 091761699, [ 475, 19%5686 ০.৫, ] 
1, 4৯919119179 ০ 1)7599 01 90103 10 000. ৪6 0০019 1)08690 €০ ৪00০0, 
ড$1)96 ৬৮11] 19 168 911006 11 619 ০০-9110191)% 01 111169/ 95010809101) 0 10598 
19 0001. 1১97 ০ ? [ 475. 49886 ০.০. ] 
৪8,17109 17169701001 10068980795 01 1910561)) 07:99061) 800. 61101076999 ০01 
৪ 11011051702 60199 19 60 010, 9801) &6 9050. 1198 11] 000 6109 09709,01$5 
0 6109 59999] ৮1891 169 69101)078,6079 19 81590. 60 38050 2 91৮91) 11798 
95109091010 01 10 -000019 000, 062 09£:69 09186107909 1991. 0100, 
[ 475, 195196+71 ০.৫. ] 
9..7709 ড0101009 ০1 27) 1700 199]] 01 7:001708 10 002. 11007983599 10 
16019 ০. ০. ৮1090. 169 69007097:9607:9 19 25199. 1) 10020; 081091869 619 
০০-৪980160% 01 1177997 91081791012 01 87010 [ 41, '00001% 709: ০0] 
10, 4 67110007 ০1 ,8100 01 750108 £ 0200. 8100. 1977661) 20 ০10, 28 
65690. 10100 050 60 25090, 7120 165 11079100926 10, 010079 15910 117799%7 
9307908101 01 217১0 5 100009 0০৮ ০০, [ 4%5. 8588 ০.০, ] 


লা 


88 পদার্থবিষ্ভা পরিচয় 


[১110110 75870111810) 91099610718 


1, 10990)6 6119 60710 00-97019106 ০01 1177991 65109109102 01 8 90110, 


০৮ 00998 16 090900 00 09 908,199 ০: 1910061) 9100 69:00109796026 
0890 ? 


০]: ০9৮ 61769 79196101 10965991) 6109 ০০-90197168 ০৫ 11709) 9100 
0010109] 95080910175 04 0108 98709 ৪০110. 

দা1086 70036 109 619 1977661) 0:18 ০০. 01 7179 ৪6 59০.) 1 169 1910660 
19 60 1710192,99. 10ড 6 1010, 7119] 6109 91009786819 19 291980 6০ 
10090? (0০-991970 ০0 11099) 95087091017 0৫ 710 _ 01000099 7097 09:99 
99780167899, ) [ 475, 20%-9 010. ] [ ল্‌, ৭. 1960 ] 

2, 106109 ০90-81010191)6 01 001)108)] 91)991010, 

[18 10100]. 06 60100911709 1098600, 1] 6109 90110 ৪69০) 100 11] 163 
0917191651১ %190690 9 

17868101191) 8, 108,010910861091 £91961011 1096%0012. 6119 ০1771069০01 & 
0০9 9৮ & 1)101191 970. 9, 10591 %91001)078//0:0, 

4 19069176018 19100] ০1 90101)97 (6১৮ 8” ৮19) &6 09018 1798%90. 6০ 
800০0, 0%1991969 6109 100799,89 11) ০101019, 

(0০-9:1019106 ০ 11098 90081091010 10210010097 - 016 ৯ 10-4 199 06299 
96706107509, ) | 475, 154 01010 17101)99 1] [ ন, 3. 90100. 196] ] 
8..131:955 15 00079 9300%10011019 61192 1010 51001) 1709690. ):1050016)117, 

70990711009 817 91097111910 11 9001)076 01 6109 969691000106, 

[0899179 ০০-901019716 01 1171987 9য1)90981010, 70168 2919610], ৮516]) 
61096 ০0: 501)979018] 95109109101] ০1 6109 98209 100909719)], 

1 6109 ০9০0-9119190% 01 11095) 95008179100 01 17899 199 000018 10: &, 
96176101809 0921:99১ 6109 1917661) 109110 1090,80190 1] 0106110061795, 
দ1)9/ ৮11] 709 169 ৮9109 107 9 757779701)916 096685 11 6178 197761) 19 
779890190 11) 58109 ? [ 479, *000010 ] [ বন. 9. 1969] 

4, 10909 ০০-9001017% 0 111088) 9508,091 07), 

[119 ০০-900191)6 01 1111687 9500805101) 01 107898 19 0:0090019 097 09£1:99 
96716122909, 4 72588 90919 1000০ 60 17099071909 60০ 91)0578 & 
097651) 1911061) 60 1799 90 17301199 চ্1)01) 609 6910009756019 19 60০0, ৮109 
1৪ &29 ০৪ 16066 ? [ 479, 2907 10168 ] [0. 0. 1,89০. 1951] 

6, 1021155 111)99 919 1910. 101) 6905 6০0 %110%/7 102 91081791010, 1 
60০ £%) 1১96990৪699] 11799 606 1996 19 "ঠ 17101) &6 1090, 96 ৮0196 69101)99- 
6016 21] ৮109 11099 1086 60001) 2 0০-98059106 ০ 110992 93109709100, ০1 
86991- 11 ১ 10-6. [479 6740]. : [0. 0.1. 99. 1988 ] 


6. 7099779 90-919016716 01 1177997 91081091010 018, 80110. 11) 11096 9৮, 
396 911) 2065 16 091)6910 01 6109 0016 ০0: 1910661) 0990 800 6109 909198* 0: 
66107091829 920010590 ? [0 0.1. ৭৫, 1989 ] 


তৃতীয় পাঠ 


1.3. ভক্ল বত প্রা (80870810701 1,108109 ) 9 


তরল বস্ত সর্বদা কঠিন বস্ত বারা নিখ্িত পাত্রে রাখা হয়। সুতরাং তরলকে 
তাপ দিতে হইলে আগে পা্রটি উত্তপ্ত হইবে এবং পরে উহার মধ্যস্থ তরল উত্তপ্ত 
হয়। এ সম্পর্কে প্রথম পাঠে পরীক্ষা করা হইয়াছে । 

আমরা দেখিয়াছি নলের তরল প্রথমে একটু নামিয়া আসে এবং পরে আগের 
দাগ অপেক্ষাও বেশী উপরে উঠে। যদি পাত্র বড় না হয় বা নল সরু না হয় তবে 
হয়ত প্রথমেই যে তরল একটু নামিয়া যায় তাহা আমরা 
লক্ষ্যই করিতে পারিব না। নলের যেখানে প্রথমে দাগ 
দেওয়া হইয়াছিল সেই স্থান হইতে শেষে তরল যে 
দাগ পর্যন্ত উপরে উঠিয়াছে তাহাই আমরা তরলের 
আয়তন বৃদ্ধি বলিয়া ধরিয়া লইব। 

যদি ধর! যায় যে নলের জল প্রথমে ॥& দাগ হইতে 
9 দাগে নামিয়া পরে আবার 0 দ্রাগে উঠিয়াছে তবে 
130 প্রকৃত প্রসারণ (921 0%0828100 ) এবং 40 
ঘৃশ্ঠত প্রসারণ (£170%7920% 0008%78107) বা আপাত 
প্রসারণ এবং 43 পাত্রের আয়তনের প্রসারণ । আপাত প্রদারণ এবং 

সুতরাং প্রকৃত প্রসারণ আপাত প্রসারণ + পাত্রের প্রকৃত প্রসারণ 
প্রসারণ । 

পাত্রের প্রসারণ যদি আমর! কোন ক্ষেত্রে না ধরি তবে এ পাত্রে তরল থাকা 
অবস্থায় যতটা প্রসারণ লক্ষ্য কর! যায় তাহাই আপাত প্রসারণ। 


181. তক্পলে প্রকৃত প্রসান্ণেল গুলাক্ক (0০-61119167 


০01 0691 19%08119101) 01 9 [0810 ) ? 





প্রতি ভিগ্রি উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য প্রতি একক আয়তন তরল প্রকৃতপক্ষে যতটা 
বৃদ্ধি পায় তাহাই এ তরলের প্রকৃত প্রসারণের গুণাঙ্ক; প্রাথমিক আয়তন ০০০ 
উষ্ণতায় মাপা আবশ্যক । 

মনে কর ০ -0০০0 উষ্ণত।য় তরলের প্রকৃত আয়তন । 


ডঃ চর £০০ চু, $9 প্রকৃত আয়তন | 
তাহা হইলে 1 তরলের প্রক্রুত প্রসারণের গুণাঙ্ক 
% _ ড৬- ও 


ঘ্০৮£ 


£0 পদার্থবিছ্যা পরিচয় 


অথবা ৪ - ৬০-2%৬০৫ 
০০ উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্ত তরলের আয়তন বৃদ্ধি। 


1.81. (৪) অতন্ললেন্ল আপাত প্রসান্্ণেন্স গুণাক্ক €০০- 
81110161060? 10108160106 [নিস)8118101) 01 8 [10010 ) 2 

প্রতি ডিগ্রি উষ্ণতা বৃদ্ধির জগ্ প্রতি একক আয়তন তরল দৃশ্যত যতট! বৃদ্ধি 
পায় তাহাই এ তরলের আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক। তরলের প্রাথমিক প্রকৃত 
আয়তন 0০৫0 উষ্ণতায় মাপা আবশ্যক । 

মনে কর ০- 0০০০ উষ্ণতায় তরলের প্রকৃত আয়তন । 


ড//-/০0 » » আপাত আয়তন। 
তাহা হইলে %' বা তরলের আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক 
22 ডঃ ী ৬০ 
£ ২০৯ 


18 - ০- ০৮/ আপাত আয়তন বৃদ্ধি 


1.8. তন্পলেল্র প্রক্কত প্রসাব্রশেন্পর গুপাক্ষ এন 
আপাতি প্রসাবণেব গুপাক্ষেন্প আধ্য্যে তম্পর্ক (86186107) 
9০৪০0 7898] 8150 81019979116 69811810119 01 ৪. [গু ) 2 

মনে কর তরলের ১ আয়তন 0০0 উষ্ণতাঁয় একটি পাত্রে ছিল, অবশ্যই পাত্রের 
উঞ্ণতাও ০০0 ছিল। এখন উষ্ণতা ০০ বৃদ্ধি পাওয়ার ফলে পাত্রের আয়তন বৃদ্ধি 
হইবে ঘ১%, পাত্র যে বস্ত দ্বার নিয়িত তাহার আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক। এবং 
তরলের প্রকৃত আয়তন বৃদ্ধি হইবে 5০ এবং দৃশ্যত ব।' আপাত আয়তন বৃদ্ধি 
হইবে ড০% £. 

কিন্তু আমর! জানি 

প্রকৃত আয়তন বৃদ্ধি_ আপাত আয়তন বৃদ্ধি+ পাত্রের আয়তন বৃদ্ধি । 
ড০৮/- ০৮ &+ ০% 
2--2174 

অর্থাৎ, প্ররুত প্রসারণের গুণাঙ্ক আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক +পাত্রের আয়তন 
প্রসারণের গুণাঙ্ক। 

অন্ক £ গ্রিসারিণ কাচ পাত্রে থাকিলে উহা আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক '0005038 
হয়; কাচের দৈর্ঘ্যের প্রসারণের গুণাঙ্ক '0000089. গ্লিসারিণের প্রকৃত প্রসারণের 


গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 


তাপ ধু] 


কাচের দের্ের প্রসারণের গুণাঙ্ক _ '0000089 


£% আয়তন রর _₹0000089 * ৪ 
সু 0000967 


রি 
আমরা জানি 
॥৯%+4 
_*0005083 +0000%6৭ 
00053 প্রতি ০০. 
সুতরাং তরলের আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক নির্ণয় করিলে আমরা উহার প্রকৃত 
প্রসারণের গুণাঙ্ক পাইতে পারি । 


1.83. তকব্পলেল্প আপাত প্রসাল্পরশের গুলাক্ষ নির্পন্তর 


(109861710178110) 01 1116 81019876706 7010808101) ০1 ৪. 1,10010 ) 2 


ওয়েট থার্মমিটার দ্বারা (035 জা 9121) 11170071066) )_ একটি কাচের 
বড বাল্বের উপরের দ্রিক সরু নলের মত হইয়া বীকিয়া গিয়াছে । এরূপ একটি 
কাচের বাল্বকে ওয়েট থার্মমিটার বলে । 

পরীক্ষা প্রথমে ওয়েট থার্মমিটারটি খালি অবস্থায় ওজন করিয়া উহার ভরের 
মান লিখিরা রাখ এবং উহার খোলামুখ প্রদত্ত তরলের পাত্রে ডুবাইয়! দাও। 

এখন কুগুটিকে ক্রমান্থয়ে গরম ও ঠাণ্ডা করিতে থাকিলে এ কুণ্ড এবং নল 
সম্পূর্ণরূপে তরল দ্বারা পূর্ণ হইবে। উহ্ধাকে এ অবস্থায় (খোলামুখ তরলের পাত্রে 
ডুবানো অবস্থার ) বায়ুর উষ্ণতা পর্যন্ত ঠাণ্ডা 
হইতে দাও। ঠাণ্ডা হইলে উহাকে তুলিয়া নিয়। ওজন 
কর। এই ওজন হইতে খালি ওয়েট থামমিটারের 
ওজন বিয়োগ করিলে যে ভরের তরল, ঘরের উষ্ণতায় 
ওয়েট থার্মমিটারটি পুর্ণ করে তাহার ম।ন পাওয়া 
যাইবে । মনে কর এ তরলের ভার %২ গ্র্যাম ; এবং 
উষ্ততা ঠ:০০, 

যদি £:০0 উষ্ততায় তরলের ঘনত্ব প্রতি ঘন ওয়েট থার্মিটার 
সেন্টিমিটারে / গ্র্যাম হয় তবে এঁ পরিমাণ তরলের আয়তন বা ওয়েট থার্মমিটারের 


আয়তন %* ঘন সে.মি. হইবে | 


নিচ জলের পাত্রে কুণ্ড ও নলের যত অংশ সম্ভব ডুবাইয়! রাখ 
এবং খোলা মুখ প্রদত্ত তরলের পাত্রে ডুবাইয়া রাখ। অনেকক্ষণ এভাবে থাকিলে 
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ওয়েট থার্মমিটারে ফুটন্ত জলের উষ্ণতায় (62০০) প্রদত্ত তরল যতট1 থাকিতে পারে 
তাহার অতিরিক্ত তরল বাহির হইয়! আসিবে--যদিও থার্মমিটারটি তখনও এ 
উষ্ণতায় তরল ছার পূর্ণ 
থাকিবে । 
অনেকক্ষণ পরে থার্ম- 
মিটার টিকে তুলিয়া আনিয়া 
ঠাণ্ডা হইতে দাও। এ সময়ে 
ওয়েট থার্মমিটারের খোলা 
মুখ তরলের পাত্রে আর 
ডুবাইয়া রাখিবে না। তরল 





(৫) ঠাণ্ডা অবস্থায় পাত্রে যত পারদ ধরে 
(9) এখন উহাতে 4; ডিগ্রি ০-এ যে 119 পারদ 
আছে তাহাই £€ ডিগ্রি 2-এ পাত্র পূর্ণ করিবে এবং ওয়েট থার্মমিটার ঠাণ্ড 


হইয়া ঘরের উষ্ণতায় (৫2০0) আসিলে আবার উহাকে ওজন কর। খালি থার্মমিটারের 
ওজন বাদ দিয়া যে ওজন পাওয়া! যাইবে তাহ %£ হইলে এঁ %,2 ভরের তরলের 


আয়তন হইবে %৪ ঘন সে. মি.। 
09 


এখন মনে কর ওয়েট থাঁর্মমিটারটির () অবস্থায় আবার ফুটন্ত গরম জলে ভূবানে। 
হইল। তাহা হইলে এই তরলটুকুই আবার গিয়া! ওয়েট থার্নমিটারটি পূর্ণ করিবে । 
অর্থাৎ, ক আয়তনের তরল যাহা ঘরের উষ্ণতা /২০০-এ আছে, তাহাই যখন ফুটস্ত 


জলের উষ্ণতা £2০০-এ লইয়া যাওয়া] হইতেছে তখন % আয়তন (ওয়েট থার্মমিটারের 
8. 


সম্পূর্ণ আয়তন ) দখল করিতেছে । 


স্বতরং ওয়েট থার্শমিটারের আয়তন বৃদ্ধির কথ1 বিচার না করিলে, অর্থাৎ যদি 
আমর! আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক চাই, তবে 
ৃ আপাত আয়তন বুদ্ধি 


£ - প্রাথমিক আয়তন ৮ উষ্ণতা বৃদ্ধি 
78 
_ ._0._? 


ও (৫৪ -62) 
1 





-?1 স্” 1792 
77262 _ 62) 

রর বহিষ্কত তরলের ভর. 
ষে ভরের তরল রহিল »* উষ্ণতা বৃদ্ধি 
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অন্কঃ একটি ওয়েট থার্মমিটারে 0০0 উষ্ণতায় 4 গ্র্যাম পারদ ধরে। উহাকে 
100৭0 পর্যস্ত গরম করিলে 23699 গ্র্যাম পারদ উহার মধ্যে থাকে । পারদের 
প্রকৃত প্রসারণের গুণাঙ্ক প্রতি ০০-এ '00018 হইলে ওয়েট থার্মমিটারের পাত্র যে বস্ত 
দ্বারা তৈয়ারী তাহার দৈর্ঘ্য প্রসারণের গ্রণাঙ্ক নির্ণয় কর | [0. ঢ.]. 9০, ] 


এখানে 11794 গ্র্যাম 1৪ _ 2969 গ্র্যাম 
751 70 _ "88 গ্র্যাম 


৫। 7 0০0 ৪7 1000 ১,6৫2 100 
॥ 376. 2৭ 
% 29765957101 5699৮ 70) 0001 004, 


যদি ওয়েট থার্মমিটার যে বস্ত দ্বারা নিমিত তাহার আয়তন প্রসারণের গুণাস্ক 
হয়, তবে %-/+/ অথবা ০-৮-%/_*00018-0001604 -'0000196 


*, দৈর্ঘে্র প্রসারণের গুণাস্ক রা 000006531০0, 


1.84. সব্রীসল্সি তলে পোল্রদেল্প) প্রকৃত প্রসান্মশেক্র 
গপাক্ ন্নর্ণগ্র (01769 [7661)00 01 066617:1017196501। ০01 1681 
[91989118101 01 11970015 95 10010768100. 6616৪ 119101100 ) £ 


ঢ আকৃতির একটি নল খাড়াভাবে 
দাড় করানো আছে। উহার দুইদ্রিকের 
খ[ডা নলগুলি ছুইটি কাচের জ্যাকেট টিউবের 
মধ্যে থাকে । একটি জ্যাকেট টিউবে ঠাণ্ডা 
জল পাঠানো হয় এবুং অপরটির মধ্যে স্টীম 
পাঠানো হয় । 

[0-নলে পারদ (যে তরলের প্রকৃত 
প্রসারণের গুণাঙ্ক নির্ণেয়) লওয়া হইল। 
প্রথমে ছুই জ্যাকেটের উষ্ণতা যখন একই 
থাকিবে তখন উভয় নলে পারদ একই 
উচ্চতায় উঠিবে । যদি ডানদিকের জ্যাকেটে 
স্টীম পাঠানো হয় এবং বামদিকের জ্যাকেটে 





চর িিটিাটিিরকা ডি 

ঠাণ্ডা জল পাঠানো হয় তবে ছুই জ্যাকেটের টি তা 
ষ্তা থাক্রমে ০ ঙ গ হইলে 

উ ্ ৮:0০ এবং ৫০ ডুলং ও পে্টিটের যন্ত্র বার! পারদের 


ডানদিকের পারদ-স্ত্ত 7%৪ এবং বামদিকের প্রকৃত প্রদারণের গুণাস্ক নির্ণয় 
পারদ-স্তস্ত 7; উচ্চতায় থাকিবে । 
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কিন্তু যেহেতু ঢ-নলের এক অনুভূমিক রেখায় সংযুক্ত তরলের চাপ সমান, সেই 
কারণে অন্ুভূমিক নলের ভান প্রান্তে প্রযুক্ত পারদ-স্তস্তের চাপ - অন্ুভূমিক নলের বাম 
প্রান্তে প্রযুক্ত পারদ-স্তস্তের চাপ। 


প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে 7০৪ গ্র্যাম-ভার - প্রতি বর্গ সের্টিমিটারে 7:০২ গ্র্যাম- 
ভার। 
৭০ 19292 7 711915 
এখানে 45০0 উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে ০ এবং ৫:০0 
উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব প্রতি ঘন সের্টিমিটারে £: ধরা হইয়াছে । 
7120 _ 1520. 
17562 117+5%2 
12 + ৮1523 572 7 7)11758 
20112 7241) 702 _ 7১5 
12711 
1862 1১262. 
স্থৃতরাং তুই নলে পারদ-স্তস্তের উচ্চতা এবং ছুই নলের উষ্ণতা জানিয়া আমর! 
পারদ (বা অন্য তরলের ) % বা প্রকৃত প্রসারণের গুণাস্ক নির্ণয় করিতে পারিব। 


1.5. নিলিস্ আন্ত্ত্ন্নেল্প ডাইলেট্োস্সিভীল্প (09781801 


ড0]187119 10118 €01726161" ) 2 
কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণাঙ্ক '0000089/০0 
কাচের আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক 
সু ১৫ *0000089 
০. 0000869 
সম. +000097/০0, 
পারদের আয়তন প্রপারণের গুণাঙ্ক _ +00018/0,. 


২ পারদের, আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক » 90 
হরাং কীচের আরতন প্রসারণের গুণাঙ্ক 78 (বা পরার হণ) 





॥ শ" 2% 
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কাজেই যদি একটি কুণযুক্ত কাচনলের আয়তন যত তাহার এ অংশ পরিমাণ 


পারদ্র এ পাত্রে ঢালিয়া রাখা হয় তবে এ পাত্র গরম করিলে 
পাত্রটি আয়তনে যত বাড়িবে পারদ আয়তনে ঠিক ততটুকু 
বাড়িয়া পাত্রের সেই বাড়তি স্থানটুক্ব দখল করিবে । স্থতরাং 
এ পাত্রে পারদের উপরে যদি জল রাখ হয় তবে পাত্রের উপরের 
আয়তন সর্বদা স্থির থাকায় জলের উষ্ণতা বাড়িলেও জলের 
প্ররূত আয়তন বৃদ্ধি সৌজান্থুজি পড়া যাইবে । এইরূপ ব্যবস্থাকে 
নির্দিষ্ট আয়তনের ডাইলেটোমিটার বলা হয়। 

1.86. উন্বওততা ক্রহ্িল অঙ্গে জলন্ত 
প্রাণের টৈল্পিষ্ত্যঃ 

নির্দিষ্ট আয়তনের ডাইলেটোমিটারের সাহায্যে সহজেই 
জলের প্রত প্রসারণ দেখ! যায় । বরফ-জলের উষ্ণতা 0০0; 0০ 
উষ্ণতায় জল লইয়া উহাকে গরম করিতে আরম্ত করিলে অন্য 


তরলের ন্যায় উহার আয়তন ন1 বাড়িয়া ভ্রমশ কমিতে আরম্ভ করিবে। 





নিদিষ্ট আয়তনের 
ডাইলেটোমিটার 


4০0 পধস্ত 


| ]াঘশীছংলাও রে 


নির্দিষ্ট ভরের জলের আয়তন উঞ্ণতার 
সহিত যেভাবে পরিবর্তিত 
হয় তাহার লেখচিত্র 





এইভাবে চলিবে । ইহার পর উষ্ণতা বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে জলের আয়তনও ক্রমশ বাড়িবে 
এবং জল অনেকটা অন্য তরলের ন্যায় আচরণ 
করিবে । 


কতরাং 0০০0 হইতে 4০0 এর মধ্যে জলকে 
গরম বা ঠাণ্ডা করিলে ইহার আচরণ 
অস্বাভাবিক হয়। 


নিিষ্ট ভরের জলের আয়তন ০০০ হইতে 
4০0 পধন্ত কমিতে থাকে ইহার পর আবার 
ইহার আয়তন বাড়ে । সৃতরাং নির্দিষ্ট ভরের 
জলের আয়তন 4০0 উষ্ণতায় সর্বাপেক্ষা কম 


হয়; অর্থাৎ জলের ঘনত্ব £০0 উষ্ণতায় সর্বাপেক্ষা বেশী। প্রদত্ত লেখচিত্র হইতেও 


ইহা বুঝা যায়। 


শ্ট 


এই কথার সত্যতা অন্যভাবেও প্রমাণ করা যায় । 


হোপের পরীক্ষা ( 17099+8 [১0067176116 ) 2 
একটি চোডের মাঝখানে কিছুটা স্থান ঘেরিয়। আর একটা বেঁটে কিন্তু বড় চোঙের 
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মাঝখানের চোডের উপর দিকে একটি এবং নীচের দ্বিকে 
একটি থার্মমিটার ঢুকানে! আছে। এপাত্র জলপুর্ণ কর। 
বাহিরের পাত্র বরফ দ্বারা ভরিয়া দাও । 

একটু পরেই নীচের থার্মমিটার দেখিলে বুঝা* যাইবে 
যে নীচের জলের উষ্ণতা বেশ ভ্রুত কমিতেছে, তখন 
উপরের থার্মমিটার দেখিলে বুঝা যাইবে যে উপরের 
জলের উষ্ণতা সামান্ই কমিয়াছে। আরও কিছু সময় 
পরে দেখা যাইবে যে, নীচের জলের উষ্ণতা 4০0 পর্যস্ত 
নামিয় আর নামিতেছে না; তখন উপরের থার্মমিটারের 
প্রতি লক্ষ্য রাখিলে দ্রেখা যাইবে যে উপরের জলের 
হোপের যন্ত্র ্বার। জলের  উষ্ততা খুব দ্রুত কমিয়া যাইতেছে এবং এ উষ্ণতা 4০0 

নিহিত হওয়ার পরও উষ্ণতা কমিতেই থাকিবে এবং ক্রমে উহা! 





প্রায় ০০০ হইবে । 


সুতরাং বুঝা গেল যে 4০0 উষ্ণতার জল সর্বাপেক্ষা ভারী, কারণ এ জল 
চোডের সকল নীচে থাকে । 


জলের অস্বাভাবিক আচরণের ফল-_উষ্ণতার সঙ্গে আয়তনের পরিবর্তনে 
জল যেরূপ আচরণ করে তাহাতে শীতপ্রধান দেশের জলচর প্রাণীদের জীবন রক্ষা 
পাইতেছে। মেরু অঞ্চলে সমুদ্রের জল শীতকালে ক্রমশ ঠাণ্ডা হইতে হইতে বরফ 
হইয়া যায়। যদি 4০0 উষ্ণতার জল সর্বাপেক্ষা ঘন না হ্ই'রা 0০০0-এর জলের 
ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী হইত তাহা হইলে সমুদ্দের তলদেশে ০০০ উষ্ণতার জল জমিত 
এবং উপর দিকে ক্রমশ বেশী উষ্ণ জল থাকিত। ফলে বামুর উষ্ণতা 0০0 হইতে 
অনেক নীচে চলিয়া গেলে উপরে বরফ জষিয়া তাহা নীচে চলিয়া যাইত এবং 
সমুদ্রের জল নীচ হইতে ক্রমশ উপর দিকে কঠিন হইয়া আপিত। ক্রমে সকল জল 
বরফ হইয়া গেলে জলচর প্রাণী ইহাতে আটকাইয়া যাইত এবং শ্বাসকার্য করিতে 
না পারিয়। মরিয়া! যাইত। আবার গ্রীষ্মকালে উপরের কয়েক ফুট পর্যস্ত বরফ গলিয়! 
জল হইত এবং নীচে সকল সময় বরফ থাকিত। এঁ সকল স্থানে জাহাজ চলা 
অসম্ভব হইত। 


বরফ জলে ভাসে এবং 4০0 উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেশী, এই ছুই কারণে 
এঁ সকল অন্থুবিধা ঘটে না। 


তাঁপ £? 
প্রশ্ন 


1. তরলের প্রকৃত প্রসারণ এবং আপাত প্রমারণ বলিলে কি বুঝায়? উহাদের মধ্যে সম্পর্ক কি? 

প্রকৃত প্রসারণের গুণাস্ক এবং আপাত প্রসারণের গুণাঙ্কের সংজ্ঞা লিখ এবং উহাদের সম্পর্ক দেখাও। 

(৬/1580 21617769156 05 05৩ 159] 200 20092161)0 65081751025 06 8. 1100010?  ৬/18 19 
6176 ₹61801018 06৮212 00০ ০? 

1091776 6২০ ০০-০০৫০7)6 0£ 152] 2120. 20021:61)0 202.0510179, ) 

2. ওয়েট খা্নসিটারের সাহায্যে কিভাবে পারদের আপাত প্রপারণের গুণাঙ্ক নির্ণয় ' করা যায় 
বর্ণনা কর। যে নুত্র (£9:02019) বাবহার করিতে হইবে তাহ। কিভাবে পাওয়া যায় দেখাও। 

(1995011102 110৬ 0১ 200915106 53021551010 01 01010011095 26 0610010001060 105 616 
০1810 (16007010662: 215000.. 10600102 0179 0100812, €0 1792 8520.) 

3. একটি ওয়েট থার্ঁমিটারের ওজন 1634 গ্র্যাম। উহান্ডে 25৭0 উষ্ণতায় পারদপূর্ণ অবস্থায় 
ওজন করিলে ওজন হয় 125 গ্র্যাম । ইহাকে একটি উষ্ণ তরলে অনেকক্ষণ ডুবাইয়া রাখিয়া তুলিয়া 
আনিয়া ঠাণ্ডা করিয়। ওজন করিলে ওজন হয় 1202 গ্রাম । প্র উঞ্চ তরলের উঞ্ণত। নির্ণয় কর। 


পারদের আপাত প্রসারণের গুণাঙ্ক '00018/0০ ধর। 

(4 ০1616 10110010006 ০1619 16:34 61275, ৬৬101 10 15 50100166615 21160 
101 106100চ 200 আ০181350 2 25205 26 ০1815 125 £181075. 16161515906 1001776196৫ 
1) 8106 110010 (৪6 ০0115651)6 (0016186016 ) 001: 2. 10776 61276 210. 03212 6810৩ 006 
8170. 2110790 1০ ০০০0] 010 ৮০110 85917) 80 25905 16 61515 122 £225. চা) 0১৩ 
66100180010 ০৫ 01986110010. (0315612 67০ 200712106 ০0920510106 [001001গ 22 
£1955-'000180). [ 445. 1827০] 

4, ০0০০ উষ্ণতায় একটি কাচের ওয়েট থ।ধমিটারে 51 গ্র্যাম পারদ ধরে | একটি উষ্ণ তরলে উহাকে 
রাখিলে ] গ্র্যাম পারদ বাহির হইয়! আসে। এ উষ্ণ তরলের উঞ্ণত। নির্ণয় কর। (গারদের আয়তনের 
প্রকৃত গ্রসারণের গুণাঙ্ক 00018 এবং কাচের দের্ধ্যর গ্রদারণের গুণাঙ্ক '000009 প্রতি *০-এ )। 

(4. 1£1255 161% 01101009010666] 15৩] 0011 ০0৫61261015 ৪৮ 0০০ ০০91,02105 51 £:8055 
06 1200100015, ৬৬1০1 16 15 10198060. 11 0,106 102.05 1. 11 06103610019 15 65061160. 11170 
1 06510006190016 01 61826 79615, (0০0-900016156 0£ 1201 20215510100 177610715 25 "00018 
৪10 0০ ০০-০50161) 0 111)621 23091755010) 06 £1955 19 '000009 26: ০০.) [415. 13072] 

5. একটি ওয়েট থার্নমিটারের ওজন 40 গ্র্যাম ; 0০০ উষ্ণতায় পারদ পূর্ণ করিলে ইহার ওজন হয় 
490 গ্র্যাম। 1000 পর্যন্ত ইহাকে উত্তপ্ত করিলে 6:85 গ্র্যাম পারদ উহ! হইতে নির্গত হইয়। ষায়। 
পারদের প্রকৃত প্রসারণের গুণাঙ্ক '000182 হইলে কাচের দৈর্ঘোর প্রসারণের গুণাস্ক নির্ণয় কর। 

€ ৬ 6116 00610210100666 1815 40 €1215 5 71012 1615 ঠি1150 10 1261০01 2 
0০, 2 61218 490 (19055. ড/15612 1625 15526650. 0০ 1000 685 £19103 0৫ 106100 
210 6509911650. 1£ 032 ০০ ০0016110০06 1621 23198125101 06 171610015 15 ৮000182, 0০6০1 
[0176 00০ ০০-০০1০1৮ 01 117)62 20915101 0: 1855. ) [ 445. '000091০] 

6. 10210204 ৪7৭ 766৮ এর যন্ত্র বার! কিভাবে পারদের প্রকৃত প্রদারণের গুণাঙ্ক নির্ণয় করা যায় 


বর্ণনা কর। 
(109321159 10 700 080 06610717603 1262] 321551015 06 00610015 09 1981016 
8134 70601015 200919055. ) 
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7. নির্দিষ্ট আয়তনের ভাইলেটোমিটারে তরল রাখিয়! উত্তপ্ত করিলে এ তরলের আপাত প্রমারণ 
এবং প্রকৃত প্রনারণ একই হুইবে। কারণ ব্যাখ্যা কর। 

(৬৮161) &. 119010 29 119060. 21) ৪. 0015508176 5011017)6 02190012655 059 168] 8770 
200825156 650217520195 0 016 110010. 711] 06 1116 52:09. [:019117.) 

৪. উঞ্চতার সহিত জলের আয়তন প্রসারণ ঠিক অন্য তরলের নিয়মে ঘটে না। পার্থকাঁ কি হয় 
বল এবং প্র পার্থক্য থাকায় সামুদ্রিক প্রাণীর কি স্থবিধ! হয় বুঝা ইয়! বল। 

(0126 602051017, 91 2661 10 €০1006180016 11706 25801266095 016 10195 ৪0911- 
০91১16 ০ 001361: 1100105. 502৮০ 112 ড/132 ৬29 2 25 0176161) 0150 1২0/ 01315 01110121106 
15 80৮81)9£60905 009 08911) 116০.) 

9, 4০0 উঞ্ণতায় জলের ঘনত্ব নবচেয়ে বেশী । ইহা! প্রমাণ করিবার জন্য দুইটি পরীক্ষ| বর্ণনা কর। 

(10695০21096 ৮০ 6য06121027255 00 0৩৮০. 026 05৩00185151 ০৫ 92021: 19 109.1000010 
2৮ 450) 

40016101898] ঘি 811167199] 7১101)167775 


1, 4& 61599 0001) 18 90010196915 91190 ৮5161) 1091005 86 0০0 5161) 
16 20106811797 93464 &019. ০0৫1 70910012000. 61১92, 1108690 ৮০ 10020, 
[6 ৮%3 0000৭ 61706 014 608 01 0091000% ৮৪৪ 9091190. 11170 6119 
০০-910197)6 01 &1)109/:910 93010909101) 01707910075 11 21099. 
[ 415, :000150 197: ০0 ] 
2, 4 81935 10810 "1610 8 10206 109,707 2090] 79101)3 26:46 1), 
1670. ০01771)196915 11197 161) 10810075 &৮ 0০0 16 59161192217 ৫1), 
[7100 619 91076 01 0090075 61196 ৮111 909021)10601% 111] &00 1011) 9৮ & 
69100978689 01 10050. 01917. 68০ ০০-9109190% 01 91)1)0:012 91021791017 
০9110097005 11 1938 _ 10001847১9৮ ০০. [ 4789. 90854 0. ] 
9, 10৮ 10010176 900 766169 9101999605 10010 5৮990 ৪6269 9 
79£01)90, 16 589 1000৭ 609৮ 6109 1006৮9৮1177 1090 *। 69107979609 ০01 
10020 7০ ০০179 1170) 7061176 £%৮ 0০0. 17109 17616176০01 ৮179 
1001005 001810৪6020 ৮99 9879 008. 1796 9৪ 678 119161)1 
01 0119 1006710015 00100001) 17 6118 10669] 11001) 2 915910 61)9 0০0-9101016196 
০1 78] 9য00803102. 01 119709 7১96/99] 0০0 00. 10020) 18 "0001০ ০, 
[ 475, 99427 000. ] 
4০ 1195 99 6106. 09139165০01 0191:00:% 10 6119 10666] 11001) 20 
$119 70190901706 059861010 ? [ 475, 18855 £00,/9,9, ] 
8, 4& 5811)6 60911000107969 90100681090 100 679078  010091700 96 & 
6910109:86876 0৫ 19550, 092, 015999. 117 % 096 01 90709690% 69100979609 
1০0৮ 5 10176 61099 26 ৮588 01099:590 61198 9:64 2008, ০01 17091007ড ৮7919 
950091199 ; 9100 676 (9101097৮৮09 ০01 619 10961], £1%9 ০০-৪919706 ০01 
8008:906 93087038000 06171970585 11) £1%88 - 00014 098 ০০. |] 
[ 479, 98780 &7003০0স. ] 


তাপ 49 


[১০1)110 11%87011961017 009৪8610108 


1, 10156100191) 1)96990 6119 6০0-9110197)65 01 798] 800. 8131)8791) 
91081191011 0৪ 110010, 100/ 920 6195 7918690 ? 

& 10100 61858 60109 01 012110117) 091011199 19019 00106917009 &॥ 61198%0 
0 10061000179 10969 10116 96 0০0. 1192. 119 69101998609 18 
[58189ণ৭ 60 10090 61)০ 6:99. ০1 0097:00৮ 19 10020 60 1১9 1601 120, 01. 
1010096, [1 6019 ০০-9101906 01 809010689 91)8118100 ০1 10070015 1) 
04000189, 98100186 6179 0০0-9111019176 01 11108 9য1099101% ০0: ৫1995. 

[ 475, 0000084/০0 ] [ ন্‌. 3. 00100), 1960 ] 

2. 1019611)60191) 1)9659917 6119 9য1)815910115, 96] 870 81))0:91)6 ০01 
1100109, 

/& 1998 100৮618 516) 0 0109 96910, ৮1110 11010097590 11) 101916176 
129 19036 901791179 900 68109 01 119700৮, 0%1001869 %119 010010 
01 :12)9100]ড 61186 1] ০0৮911]0%, 1 61791006619 19 91) 8 90110191061 
1006 61009 10 1901110 72697, 6110 1)97017096)10 107:958016 1091770 70 0107, 

০0010 0176 21070017601 11696 1)959 10990. 01076106, 1 6119 1)939016 
1150 10990. 001091010191)15 109] 2 

(1176 ০০0-96891016 01 91909101001 1770910010 101 1599০ তপ্তত ) 

| 475, 455 12. ] [0.,0, 1, 99. 1949 ] 

9, 1099071109 110৬ 00 ০910 09692001109 8199 ০০-9111079706 ০01 
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চতুর্থ পাঠ 
1.4. গ্যালেন্স প্রসারণ (স087910) 01 0888৪ ) 2 


তাপে বায়ুর প্রসারণ সম্পর্কে প্রথম পাঠে বণিত পরীক্ষা হইতে বুঝা যায় যে 
অল্প উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলে বায়ুর আরতন যথেষ্ট বাড়ে। যে কোন গ্যাসের পক্ষেই এ 
কথা পত্য । 

কিন্ত কঠিন ও তরলের আয়তন বৃদ্ধি এবং গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধির মধ্যে একটা 
মূলগত পার্থক্য আছে। ব্যারেল ও পিস্টনের সাহায্যে যে কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসকে 
চাপিয়৷ উহার আয়তন কমানে] যায়, আবার চাপ কমাইয়া আয়তন বাড়ানো যায়। 
কিন্ত কঠিন ও তরল পদার্থের আরতন প্রচণ্ড চাপেও এত সামান্তই কমে যে তাহা 
গণনার মধ্যে আসে না। সুতরাং উষ্ণতা বাঁডাইয়া কঠিন বা “তরলের আয়তন 
বাড়াইবার সময়, অথবা উষ্ণতা কমাইয়া আয়তন কমাইবাঁর সময় উহাদের উপর চাপের 
প্রভাব বিবেচনা করিবার প্রয়োজন হয় না। কিন্তু গ্যাসের আয়তন বাড়াইতে হইলে 
উষ্ণতা না! বাঁড়াইয় শুধু চাপ কমাইয়াই বাড়ানো যাইতে পারে, এবং আয়তন কমাইতে 
হইলেও তাপ না কমাইয়! শুধু চাপ বাডাইয়াই তাহ| করা চলে। যদি উষ্ণতা 
'বাড়াইবার সমর চাঁপ কমাইয়| দেওয়া হয় তাহ! হইলে গ্যাসের আয়তন অনেক বেশী 
বাড়িয়া যাইবে, আবার যদি চাপ বাডানো হয় তবে গ্যাসের উষ্ণতা বাডাইলে আয়তন 
কম বাড়িবে এবং চাপ বেশী বাড়ানো হইলে আবর্তন নাও বাড়িতে পারে, এমনকি 
চাপ বেশী বাড়াইয়া গ্যাসের উষ্ণতা বাড়াইলেও আরতন কমিতে পারে। স্থতরাং 
কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন গ্যাসের উষ্ণতা এবং চীপ এই দুই বস্তুর 
পরিমাণের উপর নির্ভর করিবে। 

যদি গ্যাসের চাপ ঠিক থাকে তবে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন উষ্ণতার সহিত 
এক বিশিষ্ট নিরমে পরিবততিত হয়। এ নিয়মকে চার্নসের নিয়ম বলা হয়। 


1.41. চালে নিশ্রন্ম €017087168? [৪ ) 

গ্যাসের অণুগুলি, সর্বক্ষণ চঞ্চল, ইহারা বিভিন্ন বেগে বিভিন্ন দিকে যদৃচ্ছা চলিতে 
থাকে । আবদ্ধ পাত্রে থাকিলে প্রচণ্ড বেগে উহ্থারা পাত্রের গায়ে পড়িয়া পাত্রকে 
আঘাত করে ; অসংখ্য অপুর এরূপ আঘাত-ই আঝ্ন্ধ বায়বীয় বস্তুর চাপের কারণ। 
আবদ্ধ পাত্রের গ্যাসের উষ্ণত। বাড়াইলে অণুগুলির বেগ বৃদ্ধি পায় এবং ফলে চাপ ও 
বাড়ে। সুতরাং উষ্ণতা বাড়াইয়া বাহিরের চাপ না বাড়াইলে গ্যাসের আয়তন বাড়ে। 


তাপ 51 


চাঁপ ঠিক থাকিলে নির্দিষ্ট ভারের গ্যাসের আয়তন প্রতি ডিগ্রি সে্টিগ্রেড উষ্ণতা 
বৃদ্ধির জন্য এ গ্যাসের 0০ উষ্ণতায় ষত আয়তন থাকে তাহার এক নির্দিষ্ট ভগ্নাংশ 
(কান্ত অংশ) বাড়ে। 

মনে কর কোন পাত্রে ০০0 উষ্ণতার 273 ঘন সেন্টিমিটার বায়ু আবদ্ধ করা হইল। 
এ বায়ুর এক নির্দিষ্ট ভরও থাকিবে । এখন এ গ্যাসকে 1০0 উষ্ণতায় আনিলে 
ইহার আয়তন বৃদ্ধি হইবে-_ 

£73 ঘন সে. মি-এর হত] ঘন সে. মি. । অর্থাৎ, নূতন মোট আয়তন হইবে 
274 ঘন সে, মি, | 

যদ্রি এ গ্যাসকে 2০0 উষ্ণতায় আনা যায় তবে উহার আয়তন বৃদ্ধি হইবে 978 
ঘন সে. মি.-এর এরঠুত্তর_অর্থাৎ, % ঘন সে. মি. এবং মোট আয়তন হইবে 216 ঘন 
সে. মি। 

এইভাবে যদ্দি ইহার উষ্ণতা! 273০0 পর্যস্ত তোল! হয় তবে এ গ্যাসের আয়তন 
হইবে 278 + 978 - 646 ঘন সে. মি, | 

973 ঘন সে. মি.-এর পরিবর্তে নির্দিষ্ট চাপে যে কোন আয়তনের গ্যাস লইলেও 
278০0 উষ্ণতায় উহার আয়তন গুণ হইবে। 

এখন মনে কর আগের %18 ঘন সে. মি. আয়তনের গ্যাৰ 0০০-এ লইয়া ক্রমশ 
ইহার উষ্ণতা কমানে। হইতেছে । এ উষ্ণতা যখন 1০0 কমিল, তখন আয়তন 
কমিবে 212 ঘন সে. মি.-এর গান অংশ- 1 ঘন সে. মি.। এইভাবে ক্রমশ উষ্ণতা 
কমাইয়া যখন - 978০0 উষ্ণতার পৌছ! যাইবে তখন প্রদত্ত নির্দিষ্ট ভরের আয়তন 
দাড়াইবে 273 - 278 ₹0 ঘন সে. মি.। ইহার পর যদ্দি উষ্ণতা আরও কমাইয়| 
_ 27০0-এ নেওয়া ছলিত তবে এ গ্যাসের আয়তন হইত -] ঘন সে. মি.। 


এবসলিউট টেম্পারেচার (40501569 7:670779678079 ) 2 

এখন আমাদের অস্থবিধা হইতেছে এই যে, আমরা 0 আয়তন অথব। নেগেটিভ 
আয়তন কল্পনা করিতে পারি না। আরতন শূন্য হইলে বুঝিতে হইবে যে, যে 
বস্তর আয়তন শ্ন্ত হইয়াছে তাহা কোন স্থান জুড়িয়া অবস্থান করে না। ইহা 
অসম্ভব ; কারণ যতই ক্ষুদ্র হইক না কেন, বস্ত মাত্রেই একটু স্থান জুড়ির়া অবস্থান 
করিবে । যদি ধরা যায় যে আয়তন '00900000000000001 ' ঘন সে, মি. বা 
তাহারও কম হইয়াছে এবং উহাকে আমরা 0 বলিয়াছি তাহা হইলে আয়তন 0 
হওয়ার কোনপ্রকারে একটা অর্থ করা চলে। কিন্তু কোনক্রমেই আমর! 
নেগেটিভ আয়তনের কথা ভাবিতে পারি না। কেন না, তাহা হইলে বুঝিতে 
হইবে যে এ বন্ত নিজে তো কোন স্থান দখল করেই না, অধিকস্ত কোন স্থানে উহা 


89 


পদার্থবিছ্া পরিচয় 


থাকিলে স্থান আরও ফাকা হইয়া ায়। ইহা আমরা অসম্ভব মনে করি। অথচ 
চার্পসের নিয়ম সত্য হইলে এঁ হিসাবে এই রূপই পাওয়া যাইতেছে, এবং চার্লসের 
নিয়ম যে সত্য তাহা পরীক্ষা দ্বারা দেখানো যায়। এই সমন্ত।র সমাধান করিতে গিয়া 
বুঝা গিয়াছে যে প্রকৃতপক্ষে উষ্ণতা আমরা -£73৭0-এর পরে আর কমাইতে 
পারি না। অর্থীৎ, উষ্ণতার শেষের দিকে একটি সীমা আছে, এবং এ সীমা 


1000 3731€ 
০৫ 2731৫ 
2730 ০1 


নেষ্টিগ্রেড স্কেল ও এবসলিউট 
স্কেলের তুলন। 


- 79০0. হৃতরাং কেহ কখনও - %79০-0-এর 
নিম্ন উষ্ণতায় পৌঁছিতে পারিবে না। এ সর্বনিয় 
উষ্ণতাকে চরম শুন্য বা &08017819 26:০% বলে। 

এখন যদি থার্মমিটারের এমন এক স্কেল ধর! হয় 
যে উহার 0-দ্বাগ সেন্টিগ্রেডের - 18০0 নির্দেশ 
করে এবং প্রত্যেক ডিগ্রির দাগ সেন্টিগ্রেড ডিগ্রির 
সমান হয়, তবে এই নূতন স্কেলকে 4)80199 
9৫219 বল! হইবে । আর যেহেতু -%79০0-এর 
নীচে উষ্ণতা নাই সেইজন্ত এই এবসলিউট স্কেলে 
কখনও নেগেটিভ উষ্ণতা মাপিবার প্রয়োজন 
ঘটিবে না। কিন্তু /০0 উষ্ণতা এবসলিউট স্কেলে 
(973+/)র সমান হইবে। এবসলিউট স্কেলের 
উষ্ণতা ' দ্বারা অথব ০? দ্বারা নির্দেশ করা হয়। 
['- 1341 


যেমন +০0-6০০০0 হইলে 
1 97+60-338 ইত্যাদি । 
চার্পলের নিয়মে যে ভগ্নাংশের উল্লেখ কর। হইয়াছে তাহা পরীক্ষায় শ্র/ বলিয়া 
নির্ণাত হইয়।ছে। আমর! পরীক্ষালন্ধ সত্য ধরিয়া লইয়া আগের আলোচনা 


করিয়াছি । 


এখন যদি এ ভগ্নাংশের মান নিরূপণ করিতে হয় এবং ভগ্নাংশকে ৭ বলা 
হয়, তবে নির্দিষ্ট চাপে 0০0 উষ্ণতার ৬০ আয়তনের নির্দিষ্ট ভরের ম্যাস £০0 উষ্ণতায় 
০ +-০ ৭ * ৮এই আয়তন দখল করিবে । 
অর্থাৎ স£-ড০ (1+৭) 
স্বতরাং চাপ স্থির থাকিলে উষ্ণতার সঙ্গে গ্ল্টাসের আয়তনের পরিবর্তন তরল 
এবং কঠিন পদার্থের আয়তনের পরিবর্তনের অনুরূপ নিয়ম দ্বার! নিয়ন্ত্রিত। 


+/৯0501065 2219 9£ 005 £৪8 50815, 


তাপ 


এ সমীকরণ হইতে পাওয়! যায় 
সঃ -ড০-%০ ৮০১৮৪ 


ড৫- ০. 
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100০0 বা উধধ্বস্থিরাঙ্কের উষ্ততা হইলে, *** ৮০০ - ০. 


০ * 100. 


ধর্দি আমরা এক নির্দিষ্ট পরিমাণ ভরের গ্যাস লইয়া! এক নির্দিষ্ট চাপে ০০০0 ও 
100০0 উষ্ণতায় আয়তন নির্ণয় করিতে পারি তবে * নির্ণয় করিতে পারিব। 


1.4. চোর্ললেনন্পস নিন্ম প্রহ্মাণ এব, * ন্নর্ণভ্ 9৪08 01818 


৯0108786669 ) £ 


একটি কাচের জারের মধ্যে একটি বিশেষ আরুতির ঢ-নল খাড়া করিয়া ঈ্লাড় 
করানো আছে। উহার এক দিকে একটি কুণ্ড বা বাল্ব আছে এবং এ দিকে 


বাল্বের নীচ হইতে ঘন সোর্টিমিটারে আয়তনের 
দাগ কাট! আছে। ঢ-নলের ছুই শাখার 
মধ্যস্থান হইতে একটি নল জারপ্ইতে নীচের 
দিকে বাহিরে চলিয়৷ আসিয়াছে । উহার প্রান্তে 
একটি স্টপ-কক আছে । 

জারের মধ্যে একটি বাকানে! ধাতুর নল 
আছে। উহার মধ্য দিয়! স্টীম পাঠানো যায়। 
জারটি জল পৃর্ণ। ঢা-নলের বাল্ব জলের মধ্যে 
সম্পূর্ণ ডুবিয়া থাকিবে এবং অপর দিকের খোলা 
মুখ ফানেল আকৃতি হইয়া জলের উপরে 
থাকিবে । এ ঢ-নলে সালফিউরিক এ্যাসিড থাকে 
এবং বাল্বে বায় থাকে। স্টপ-কক খুলিয়া 
সালফিউরিক এযাসিভ বাহির করিয়া দেওয়া চলে 
এবং এই উপায়ে ঢ-নলের ছুই শাখায় এ্াসিডের 
লেভেল আবশ্টক হইলে কমানো! যায় ; প্রয়োজন 
হইলে উপর হইতে সালফিউরিক এসিড এ 
ঢ-নলে ঢালাও চলে। 

, ধাল্বের গায়ে লাগাইয়া. একটি থার্যনিটার 





১৯ 





ূ ূ টা 
[||] 


নন 
না 
1 


চালসের নিয়ম সম্পর্কে 
রেপোর পরীক্ষ। 


& জারে ডুবানো থাকে উহা জলের উর পড়া বার। 


[2--৮৪ 


54 পদার্থবিষ্া পরিচয় 


স্তর বার কাজ আরম্ভ করিবার পূর্বে ঢু-নলের ছুই শাখার এযাসিভ এক লেভেলে 
আনিতে হইবে । তখন থার্মমিটার পড়িয়া বাল্বের নীচে সালফিউরিক এযাপিভ যে 
পর্ধস্ত আছে তাহার দাগ কত ঘন সে. মি. তাহাও পড়িতে হইবে । এ আয়তন 
এবং উষ্ণতা লিখিয়৷ রাখ । 
এখন বীকানো ধাতব নলের (9. ০.) মধ্য দিয়া স্টীম পাঠাও এবং একাটি ষটারার 
(98125: ) ছারা জল নাড়িতে থাক। 100 পর পর স্টীম পাঠানোর মাত্র! নিয়ন্ত্রণ করিয়া 
উষ্ণতা স্থির রাখ, দেখা যাইবে বাল্বের বায়ু আয়তনে বাড়িয়া এযাসিডকে ঠেলিয়া 
নীচে নামাইয়া দিয়াছে এবং ঢ-নলের অন্ত শাখায় এযাঁসিভ একটু উপরে উঠিয়া 
গিয়াছে । নীচের স্টপ-কক খুলিয়! দুই নলে আবার এ্যাসিডের লেভেল সমান করিয়া 
লইয়! বামুর আয়তন পড়িয়া লও । এইভাবে 10 পর পর পাচ সাত বার আয়তনের 
পাঠ লও। 
এখন একটি লেখচিত্রে সু-অক্ষে উষ্ণতা এবং সু-অক্ষে গ্যাসের আয়তন প্রকাশ 
করিয়া বিনু স্থাপন কর। এ বিন্দুগুলির মধ্যে অধিকাংশগুলি যে সরলরেখায় আছে 
সেই সরলরেখ৷ টানিয়া দাও । যে 
কোন উষ্ণতায় আয়তন জানিতে 
--- হইলে আমরা উহার সাহায্য 
লইতে পারিব। 
প্রত্যেক বার পাঠ লইবার 
সময় ছুই দিকের এ্যামিডের 
লেভেল সমান করিয়া লওয়া 
এ হইয়াছিল, অতরাং বায়ুমণ্ডলের 
রেণোর পরীক্ষার ফলের লেখচিন্র নির্ি্ট চাপে বিভিন্ন উঞ্ণতায় 
আয়তনের বিভিন্ন পরিমাণ জানা হইয়াছে। 
লেখচিত্রের সরলরেখাকে বাড়াইলে সু-অক্ষে যে বিন্দুতে ছেদ করিবে তাহার. মান 
স্ব, প্রকাশ করিবে। প্রদশিত চিত্রে ঘ৩-র পরিমাণ দেখানে! আছে । এ রেখার অন্ত 
প্রান্ত বাডাইয়! 100০0 উষ্ণতার বরাবর উপরের বিন্দু পর্যস্ত লইয়া যাও। 100০0 
উষ্ণতা নির্দেশক বিন্দুর ভিতর দিয়া স্ু-অক্ষের সমাস্তরালে সরলরেখা টানিয়া এ 
লেখচিত্রকে ছেদ কর। এঁ কোটির মান ড:০০ প্রকাশ করিবে । 


৬৪০০ ৬০ 


০ * 1৬0 
এই সমীকরণ অনুযায়ী «র মান নির্ণয় করা যাইবে ।' উহা! কত বা +0036610 
হ্য়। | 








০. 


তাপ ৮5৪ 


বিভিন্ন তরল ও কঠিন পদার্থের গ্রসারণের গুণাঙ্ক বিভিন্ন হয় কিন্তু গ্যাসের ক্ষেত্রে 
দেখা যায় যে সকল গ্য।সের জন্যই-__বিশেষত বায়, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন প্রভৃতির ক্ষেত্রে-__“র মান "00866/০0 হইয়] থাকে । 


148 চালনলেল্পস নিম্নে অন্য (47008006101 ০01 
01187195+ 2,97 ) 2 


চার্পসের নিয়ম হইতে আমর] পাই 


»ড০ (] 44) 
219 414 
নল শঁ 
০ না)- ১০ গ্রন্ত 278 
চারি 


শর 
ছাতা 
ডু 


979 
কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন ০০ উষ্ণতায় এবং এক নির্দিষ্ট চাপে ০ হইলে 


উহা! একটি বক, 273 সংখ্যাটিও একটি ঞ্ুবক। সুতরাং বল! যায় যে__ 

নির্দিষ্ট চাপে কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন উচ্থার এবসলিউট 
উষ্ণতার সহিত সমানুপাতিক । 

*1.44. গাযাস্লেন্লর সহ যুক্ত ন্নিম্রন্ (য15 00111011160 £8৪ 7৪৪) 2 

বয়েলের নিয়ম হইতে পাওয়া যায়, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
আয়তন চাপের ব্যস্ত অন্থপাতে পরিবন্তিত হয় ; অর্থাৎ ঘর রা যখন উষ্ণত1-_অর্থাৎ, 
ণ' স্থির থাকে। 

চার্সসের নিয়ম হইতে পাওয়। যায়, নির্দিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন' 
এবসলিউট উষ্ণতার সমানুপাতিক ; অর্থাৎ ঘ্ব ঘা, যখন ? স্থির থাকে। 


সুতরাং য্ যখন গ্‌ স্থির, ? পরিবর্তনশীল 
এবং. ভব. যখন ? স্থির, গ: পরিবর্তনশীল 
যখন গ' এবং ? উভয়ই 'পরিবর্তনশীল 


অথবা ্- -ঞবক ; ইহাই সংযুক্ত গ্যাসের নিয়ম । 


০ ০8::৪৪৪ 8 ৰ 
অর্থাৎ ই » ইত্যাদি 


ভিডি ভিপি দি এ পি আবহ্ধ করিয়া! যদি [: উষ্ণতায় 
25 চাপে রাখিলে আয়তন ঘঃ হয়, এবং পরে উষ্ণতা এবং চাপ পরিবর্তন করিয়া 


৪ পদার্থবিদ্যা পরিচয় 


এবং 29 কর! হয়, তবে উহার আয়তন এমনভাবে পরিবতিত হইয়া ঃতে আসিবে 
যে আগের আয়তন ও চাঁপকে গুণ করিয়৷ আগের এবসলিউট উষ্ণতা দ্বারা ভাগ 
করিয়া যে ফল হইয়াছে, বর্তমানের আয়তনকে বর্তমানের চাপ দ্বারা গুণ করিয়া 
বর্তমানের এবসলিউট উষ্ণতা দ্বারা ভাগ করিলেও তাহাই হইবে । 

সকল গ্যাসই এই নিয়ম ছুইটি বা! সংযুক্ত নিয়ম মোটামুটিভাবে পালন করে ; কিন্ত 
ইহাও সত্য যে, কোন গ্যাসই একেবারে খুব সঠিকভাবে এই সকল নিয়ম মানিয়া 
চলে না। তাই নানা কাজের স্রবিধার জন্য পণ্ডিতগণ এমন এক গ্য।সের কথা কল্পনা 
করিয়াছেন যাহ একেবারে নিখুঁতভাবে এই সকল নিয়ম মানিয়া চলিবে ; এ গ্যাসের 
নাম দেওয়া হইয়াছে আদর্শ গাযাস (19691 88৪ বা 1)87199% 295 )। 


ক 1:44, (৫) আন্তন্ ছ্িল্প থাকিলে গ্যাসেল্স উত্তাল 
হিত্ভ ছাঁপেন্স প্িবর্ভন্ম (7, 01 7১7988879 ) 2 
দেখা যায় যে, কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন স্থির রাখিয়া! উহাকে উত্তপ্ত 
করিলে গ্যাসের চাপ নিম্নলিখিত নিয়মে বাড়ে। 
-:১০ (1+9%) ১ ঘ্ স্থির থাকিলে। 
৮০ _নির্দিষ্ট ভরের নির্দিষ্ট আয়তনের গ্যাসের চাপ 0০০0 উষ্ণতায় 
-এঁ একই ভরের একই আয়তনের গ্যাসের চাপ ৮০০ উষ্ণতায় 
9_গ্রবক। 
যদি নিম্ন স্থিরাঙ্থে এবং উধ্ব”স্থিরাঙ্কে কোন নির্দিষ্ট ভরের নির্দিষ্ট আয়তনের চাপ 
যথাক্রমে 7০ এবং 73০০ হয়, তবে 


399 টু 1১0. 
৮১০ * 100 


আবার আদর্শ গ্যাসের পক্ষে 9.৭. 


1.45. আ্্রর্ভাবী উন্মত্ত ও ছাপ (০705) 167006786875 8100 
2১:5৪8075 জা! টা, এ, 2.) 

যেহেতু গ্যাসের আয়তন, উষ্ণতা এবং চাপ উভয়ের উপর নির্ভর করে এবং চাপ 
বা উষ্ণতার অল্প পরিবর্তনেও আয়তনে উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন. ঘটে, সেই কারণে 
কোন গ্যাসের আয়তন নির্দেশ করিতে হইলে উহার উৎচতা এবং চাপ কত তাহাও 
নির্দেশ করিয়। দিতে হয়। 

.“কোন গ্যাসের ঘন প্রভৃতি নির্দেশ করিতে হইলে কঠিন বন্তর ঘনত্বের স্ভায় 
নির্ট্ট উফণতায় শু ঘনত্ব বলিয়া দিলেই চলিবে নাঃ কারণ একই উফতায় বিভিন্ন 


তাপ 8? 


চাপে ঘনত্ব বিভিন্ন হইবে । এই সকল কারণে গ্যাসের ঘনত্ব নির্দেশ করিতে হইলে 
সকল ক্ষেত্রেই এক বিশিষ্ট উষ্ণতা এবং এক বিশিষ্ট চাপের উল্লেখ কর! হয়। এ 
বিশিষ্ট উষ্ণতা 0০0 অথবা 278 এবং এ বিশিষ্ট চাপ 76 সে. মি. পারদ-্তস্তের 
চাপের সমান ধর] হয়। 

০০০ অর্থাৎ 978০ (এবপলিউট ) উষ্জতাকে স্বভাবী উষ্ণতা (0:1081 
[:900109796029 ) বল। হয় । 

পারদের 76 সে. মি. দীর্ঘ স্তস্তের চাপকে স্বভাবী চাপ (0:7008] 107:658029 ) 
বল! হয়। 

স্থতরাং 1... বলিলে %73০ছ্‌ এবং ৭6 সে. মি. চাপ বুঝার । 

শব. গা, 7.-তে কোন গ্যাসের ঘনত্ব বা আয়তন জান। থাকিলে অন্ত উষ্ণতা বা 
চাপে এ গ্যাসের আয়তনের মান সংযুক্ত গ্যাসের নিয়মে বাহির করা যায়। 


অন্ক 2 (1) বব, 1, 2.-তে কোন পাত্রে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন 195 ঘন 
সে. মি. হইলে উষ্ণতা যখন 21০0 এবং চাপ ?4 সে. মি. হইবে, তখন এ আয়তন 
কত হইবে? 
প্রথম অবস্থায় আয়তন :-2195 ঘন সে. মি. 
৮... উষ্ণতা [7279০ 
». ৯» চাপ 7:76 সে. মি. 
দ্বিতীয় অবস্থায় আয়তন ড্৪- ? (জ্ঞাতব্য ) 
১. 9 উঞ্ততা [27970 900০ 
১৪ চাপ 75-৭4 সে. মি, 


[25৬375379৬2 
এখন ১ নু -- নু 


10 * 195 _?4৯% ডঃ 
278 800 


76 * 9195 *« 300 
279 * 74 


_ 398 ঘন, সে, মি. 


অন্কঃ (2) ৪9০০0 উষ্ণতায় ৪5 সে.মি, চাপে আবদ্ধ 19110 ঘন সে, মি, 
হাইড্রোজেনের ওজন কত নিণূর্ম কর। “ঘা, ৮,-তে হাইড্বোজেনের ঘননব '00009 
গ্র্যাম প্রতি ঘন সের্টিমিটারে। | 

গ্যাসের আয়তন প্রথমে মি. গু. চ.-ত কত হয় তাহা! জানিয়া লইতে হইবে ।. 


০০ 2 


8৪8 পদার্থবিষ্ঞা পরিচয় 


প্রথম অবস্থার আয়তন "বং - 19110 ঘন সে. মি. 
৮ ৯ উষ্ণতা [ও .৮80০0-803০ 
এ. ৯ চাপ 79785 সে, মি. 
দ্বিতীয় অবস্থায় আয়তন ৪»? (জ্ঞাতব্য ) 
৬». ৯ উফ্ততা দু'৪-0০0-%8০দ 
এ. ৯ চাপ 9৪৭6 সে. মি. 


7:৬3 .29৬৪ 
ও ও 


86 * 19110 76৮ ৬৪ 


808 218 


275 85 * 19110 
808 % 76 


নির্ণয় ভর _ আয়তন * ঘনত্ব 


879 ৮85 ৮ 19110 «00009 
909 * ৭6 পর্যাম 


- 17899 গ্র্যাম। 


অঙ্ক £ (3) একটি ফ্লাঙ্কে 8১০০ উষ্ণতায় বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে বায়ু আছে। 
উহার মুখ কর্ক দ্বারা বন্ধ করা হইল। ফ্লাস্কের ভিতরের চাপ বায়ুমগ্ডলের চাপের 
তিন গুণ হইলে কর্ক খুলিয়া যাইবে । কত উষ্ণতায় এ ব্যাপার ঘটিবে? 
প্রথম অবস্থায় চাপ 7$-] এট্মক্ষফিয়ার (76 সে, মি.) 
* ৯ আয়তন ডঃ স্ফ্লান্কের আয়তন 
৮. ৮ উষ্ণতা গা -৪5০০- 80৪০ $ 
ছিতীয় অবস্থায় চাপ ৮৪-৪ এট্মক্ষিয়ার (3 *?6 সে. মি.) 
৪ » আয়তন ৪. ্ফ্রান্কের নিদিষ্ট আয়তন 
৮ % উষ্ণতা গাও»? জ্ঞাতব্য ) 


| রিল 484 
+8---5৪+8 ) এম্থলে 
দূ, নু এই 


[ওল 924০ - 651৭0. 





ঘন সে. মি. 





»০ সরল 


1৮৬২ -৪* ৬? 
308 019 


৬ 


*.46. গ্যাস থামান € 985 11:08917100088661 ) 2 

, সাধারণ থার্মমিটারের জন্য যেমন পারদ, ফেহল প্রভৃতি তরল পদার্থ ব্যবহার করা 
যায় সেইরূপ এক বিশিষ্ট প্রকার থার্মমিটারের জন্য হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন প্রত্ৃতি 
গযাস ব্যঘস্থার করা চলে। 


তাপ 80. 


কিন্ত যে সকল সাধারণ কাজে আমরা পারদ থার্মমিটার ব্যবহার করি সেই সকল 
কাজেগ্যাস থার্ধমিটার ব্যবহার করা স্ববিধাজনক নহে । কিন্তু বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে 
সঠিকভাবে প্রামাণ্য (89510 ) উষ্ণতা! নির্ণয় করিবার জন্য গ্যাস থার্মমিটার 
ব্যবহার অপরিহার্য । গ্যাস থার্মমিটারের সুবিধা এবং অস্ত্রবিধার কথ! পরে উল্লিখিত 
হইতেছে। 

চার্লসের নিয়ম প্রসঙ্গে আমর! দেখিয়াছি যে কোন গ্যাসের চাপ স্থির থাকিলে 
উষ্ণতার সহিত উহার আয়তন বাড়ে__ 

ড্বঃ- ০ (1 +৭৫) এই নিয়মে 

রেণোর যন্ত্রের সাহায্যে কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ স্থির রাখিয়া 0০0 উষ্ণতায় 
আয়তন ০ এবং 100০0 উষ্ণতায় আয়তন ঘ:০০ নির্ণয় করিয়া « জানা যাইবে । 


_ ৬০0০ _- ৬০ র্‌ 
৬০ * 1009 


এইভাবে রেণোর যন্ত্র দ্বারা « নির্ণয় করিয়া কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতার তরলে এ যন্ত্রের 
বাল্ব ডুবাইয়া ছুই দিকের সালফিউরিক এ্যাসিডের লেভেল সমান করিয়া আমরা 
জানিতে পারিব। সুতরাং ্ 
ড্বঃ- ০ (11৭) 
৬৪৬০ _ ঘা ৬০ 
| ০৪ 2০-5 * 109 


অর্থাৎ, ৫১ 100 এই সমীকরণ হইতে £ জানিতে পারিব। 


99০ 9 


একটি নির্দিষ্ট যন্ত্র থাকিলে ০ এবং ঘ্:০০ আগেই নির্ণয় করিয়। রাখা যায়, স্তরাং ঘর 
নির্ণয় করিলেই £ জান যাইবে । 

সেইজন্য রেণোর এ যন্ত্রকে (00756806 7১:69807 4817 1006701010669) বলে। 

ইহাকে একটি প্রমাণ থার্ধমিটার হিসাবে ধরিয়া ইহার সাহায্যে বিভিন্ন প্রকার 
থার্মমিটারের পাঠ তুলন] করিয়া নিখৃ'তভাবে ভূল-ত্রান্তি স্থির করা হয়। 

মনে রাখ গ্যাস থার্মমিটারই প্রাথমিক খার্মমিটার (71থা 
[)910)017)969:) আর সকল থার্মমিটার সেকেগ্ারী থার্মিটার ( 3০০০৪৪গাণ্ত 
[11197010719692, ) | ৪ 

সাধারণ 001596%0 076880:8 গ্যাপ থার্মমিটার যেখানে ব্যবহার করা চলে 
সেই সকল ক্ষেত্রে তরল বন্তর প্রস্তুত থার্মমিটার অপেক্ষা কোন কোন বিষয়ে উহা 
ভাল। কারণ__ ৭ | 

(1) গ্যাসের প্রসারণের গুণাঙ্ক ষে কোন তরলের প্রসারণের গুণান্ক অপেক্ষা বেশী । 


যথা ৫ 


২৯ হু পনি ১2 ৯ রি 5 
্ 5 ন এ র 2, র্‌ 
গত. * 
বত £ চয় 


() নির্দিষ্ট ভরের গ্যাম প্রতি ডিগ্রি উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্ত সমান পরিমাণে আয়তনে 
বাড়ে। 

(8) উষ্ণত। বৃদ্ধির সহিত গ্য।সের প্রসারণ এত বেশী যে পাত্রের প্রসারণের 
কথা না ভাবিলেও চলে। 

(4) গ্যাস থার্মমিটার দ্বারা - 900১0 হইতে 8০০০০ পর্যস্ত উষ্ণতা মাপা! যায়। 

কিন্তু কোনপ্রকার গ্যাস থার্মমিটারেই ডিগ্রির দাগ কাটিয়া! রাখা চলে না, এরূপ 
থার্ধমিটার দ্বারা সরাসরি অল্প জিনিসের উষ্ণতা মাপা চলে না, এবং ষে স্থলে গ্যাস 
থার্মমিটারের সাহায্যে উষ্ণতা মাপা হয়, সেই সকল স্থলেও প্রতি ক্ষেত্রে হিসাব না 
করিয়া উষ্ণতা নির্ণয় কর! যায় না । গ্যাস থার্মমিটার বেশ বড় যন্ত্র, ইহাকে স্থানাস্তরিত 

কর! সহজ নহে। এই সকল কারণে কোন সাধারণ কাজের জন্ত এ প্রকার থার্মমিটার 

ব্যবহার করা যায় না। 


প্রশ্ন 


1. উষ্ণতার সহিত কঠিন ও তরলের আয়তন পরিবর্তন আলোচনায় চাপের কথ! ন। ভাবিলেও চলে 
কিন্তু উঞ্চতার সহিত গ্যাসের আয়তন পরিবর্তন প্রসঙ্গে চাপের কখ। বিশেষ উল্লেখযোগ্য । ইহার কারণ 
দর্শাও। 

(686 255501)8 সা) 3০ 0155501:6 15650. 200 196 (81561811000 2০০0018 71001) ভ৩ 
07981061 06 639081018 0£ 501105 01 11010108, 0116 16 172056 192 06111716615 15012001960 
62 5 50510610116 23099251010. ০: ৪ £95, ) 

2. চাল“সের নিয়ম কি? উহ) হইতে কিভাবে এবসলিউট উ্ণতার স্কেল সম্পর্কে ধারণ! জন্মে ব্যাখ্যা 
কর। 

( ৬/1298% 25 072221519৬7 55019112 170জ7 076 2062. 01 81050106 120006196025 29 
061556৫. 00020 2৮, ) 

3. কি পরীক্ষ! তার! চাল“সের নিয়ম প্রমাণ কর যায়? গ্যাসের আয়তন প্রসারণের গুণান্ক এবং 
তরল ও কঠিনের প্রনারণের গুণাঙ্ষের বৈশিষ্ট্য কি? 

(06553156 21 9309121761006 €0 0105০ 0182165112৮. ৬৮159 2:৩ 0105 0121:8066715010 
0:06 ০০-০6158 0 53998155801 0 £8568 8৪ 0902981:50 0 0956 ০% 1101305 9720. 
8018, ) 

4. গ্যাসের সংযুক্ত নিয়ম বলিলে কি বুঝায়? কিভাবে এ নিয়মে পৌছানো যায় দেখাও । আদর্শ 
গ্যাস বলিলে কি বুধায়? 

(৬/1580 23 0152 ০022925৬0 £85 19৬০ ? 1707 রঃ আত 22156 26 052 19? ড/158% 25 
29680 05 210. 13681. £89 ? ) 

5, এক ধন সে.মি, কার্ধন ডাই-অক্সাইডডের বৈ. টা “তে ওজন হয় '0019 গ্রাম | 770 উফতায় 


এবং 38 সে. মি, চাপে: গ্রাম কার্ষন ডাই-মক্সাইডের আয়ুস কত হইবে? 


(01৬ ০.০. ০৫ 58701 ৫103806 ৩1858 10019 €809 ৪ টক, 0, 1580 সু 95 065 
01106 04 2 8290 ০১ ০8:০0 05705205৪20 89 38 200, 055501 ?) 
ও ৃ্‌ [4%5, 2349 ০৭০ ১] 


তাপ 67. 


6. 20-০ উষ্ণতায় 760 মি. মি. চাপে নির্দিঈট ভরের বায়ুর আয়তন 1000 ঘন সে. মি. হইলে 50 
মি. মি. চাপে কত উফ্তার উহার আয়তন হইবে 1400 ঘন সে. মি. ? 

(8 £1€12 10858 01921: 00000168 1000 ০.০. ৪৮ 2070 250 760 22, 19. 0165906, 
1590 (61009180016 20067 2, 0198543:6 0£250 ঢা, 22. 11] 0০ ৮০010006105 1400 ০.০? ) 

[4%5. 13190] 

7. বায়ুর স্বভাবী চাপে 20৭0 উষ্ণতায় একটি পাত্রে 100 ঘন পে. মি. বায়ু আছে। প্রপাত্র5 
এটমোক্ফেরিক চাপের বেশী চাপ সহা করিতে পারে লন । 

(৪) কত ডিগ্রি উষ্ণতায় পাত্র ফাটিয়া! ধাইবে? 

(৮) যদি প্র পরিমাণ বাধু অন্য পাত্রে থাকিত এবং চাপ ঠিক থাকিত তবে প্র উষ্ণতার উহার আয়তন 
কত হইত ? 

(ঞ& 6556] ০013698005 100 ০.০. ০01 21. 81306]: 1201009] 26123095156110 01559016200 
৪ 6210206196015 06 20505. 055 55356] ০81)1700 50250 2, 0:625527:5 200৮2 5 900205016165, 

(6) 4১৮ আ1526 65109612601 আ1]] 135 55555] 10756 ? 

(8) 1£ 6015 22 ০5 50196881760. 210 21)00162 56556] 200. 035 702:55921৩ 15179811560 
০0189621)5 132 ভ০08]10. 11852 19221) 165 ৮০010196601) 66020619601 01 000180278 ৪৪ 
1012150 21) (2) ? [4%5. (2) 11920 3 (৯) 500 ০.০. ] 


ন্রিতীন্ত অসম্্যাম্ 
ক্যাজারিমিতি 
প্রথম পাঠ 


8.1. ভাপেন্স পল্িস্াপেন্স হিসাব £ 
আমর! কোন কিছুর পরিমাণ স্থির করিতে চাহিলে প্রথমে একটি উপযুক্ত একক 
'স্থির করিয়া লই । স্থৃতরাং এক বস্ত হইতে অপর বস্তরতে কত তাপ গিয়াছে (বা অপর 
বস্ত কত তাপ পাইয়াছে ) তাহা হিসাব করিতে হইলেও আগে তাপের একক স্থির 
করিয়া! লইতে হইবে । এই ব্যপারে থার্মমিটার আমাদিগকে সাহায্য করিতে পারে 
কিন্তু সোজাসুজি আমরা! থার্মমিটার পড়িয়া! তাপের পরিমাণ স্থির করিতে পারি না। 
আগেই বল! হইয়াছে ($ পৃষ্ঠ1) যে একটা পিনের উষ্ণতা খুব বেশী হইতে পারে 
কিন্ত তাহাতে তাপ বেশী না থাকিতে পারে। সেই স্থত্রে তাপ বেশী বা কম বুঝিবার 
জন্য আমরা স্পিরিট ল্যাম্পের স্পিরিট কত খরচ হয় তাহ! দেখিয়া তাপের পরিমাণ 
অনুমান করা যাইবে বলিয়াছি। 
যদি স্পিক্িট ল্যাম্প গোল ন! হইয়া! পরখনলের আক্কতি হয় এবং উহাতে দাগ 
কাটা থাকে তবে ছুই বস্তকে গরম করিয়া সমান উষ্ণতায় আনিতে কোন্টায় কত 
বেশী বা কম তাপ লাগিল তাহা আরও ভালরূপে বুঝিতে পারিব। ইহার জন্য 
নিশ্নলিখিতরূপে একটি পরীক্ষা করা যাইতে পারে। 
একটি বীকারে মেজারিং সিলিগারের সাহায্যে 100 ঘন সেন্টিমিটার জল লও, 
এবং দ্বিগুণ ওজনের অন্য একটি বীকারে 200 ঘন সেন্টিমিটার জল লও। পাত্রগুলিতে 
যে জল লওয়া হইল তাহার ভর যথাক্রমে প্রায় 100 গ্র্যাম ও 200 গ্র্যাম হইবে । 
এখন প্রথম বীকারের জলে একটি থার্মমিটার বসাইয়! এ জল স্পিরিট ল্যাম্প 
- দ্বারা গরম কর। উষ্ণতা 10০0 বাড়িতে কত সময় লাগে লক্ষ্য কর। 
পরে দ্বিতীয় বীকারে থার্মমিটার বসাইয়| মন্থব্ূপভাবে 100 উষ্ণত! বাড়িতে 
সময় কত লাগে লক্ষ্য কর। দেখিবে দ্বিতীয় ক্ষেত্রে সময় প্রায় দ্বিগুণ লাগিয়াছে। 
স্পিরিট ল্যাম্প একই ভাবে জলিয়া থাকিলে দ্বিতীয় ক্ষেত্রে দ্বিগুণ স্পিরিট পোড়ানো 
হইয়াছে, এবং ধরা যায় দ্বিগুণ তাপও উৎপন্ন হুঁয়াছে; .কিস্ত .জলের উষ্ণতা দুই 
ক্ষেত্রেই সমান বুদ্ধি হইয়াছে। ক্ৃতরাৎ শুধু খার্মমিটারে উঁফতা বৃদ্ধি দেখিয়াই আমরা 
তাপের পরিমাণ স্থির করিতে পারিব না। কিন্তু সময় বা স্পিরিটের পরিমাণ দেখিয়া 


তাপ 69 


আমরা তাপের পরিমাণের ধারণ! ঠিকভাবেই করিতে পারি। কিন্তু সকল ক্ষেত্রেই 
ম্পিব্রিট বা কয়ল! সময়ের সঙ্গে সমান হারে পোড়ানে। সম্ভবপর নহে, এবং ঠিক কত 
ওজনের কয়লা! বা অন্য জালানি ঠিক কত অংশ পোড়া হইল তাহার হিসাব করা 
সম্ভবপর নহে। স্থতরাং সময়, বা স্পিরিট প্রভৃতি জালানির পরিমাণ দেখিয়! 
তাপের পরিমাণের হিসাব করা কোন বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি হিসাবে গণ্য করা 
যায় না। 

কিন্ত এ পরীক্ষায় দ্বিগুণ ভরের জল ও কাচ ঘ্িগুণ তাপ লইয়া! সমান উষ্ণ 
হইয়াছে বলিয়া! যে ধারণা আমরা করিয়াছি তাহা সত্য হইলে নির্দিষ্ট উষ্ণতা বৃদ্ধি 
দ্বারাই আমরা! তাপ মাপিবার একক স্থির করিতে পারি। তাহা হইলে তাপ 
কিভাবে কোন্‌ জিনিস কতটা.-পোড়াইয়া বা কত সময়ে দেওয়া হইয়াছে তাহা! হিসাব 
না! করিয়া কতটুকু জল কত উষ্ণ হইয়াছে তাহা হিসাব করিলেই আমরা তাপের 
পরিমাণ পাইতে পারি। 


2.11, তাশেন্স একক £ 

এক একক ভরের জলের উষ্ণতা এক ডিগ্রি বাড়াইতে যত তাপের আবশ্যক 
তাহাকে তাপের একক বলা হয় । 

0, 9. এ প্রণালীতে সেই কারণে তাপের যে একক স্থির কর! হইয়াছে তাহা 
এই-_এক গ্রা্যাম জলের উষ্ণতা এক ডিগ্রি সেষ্টিগ্রেড বাড়াইতে যতটা তাপ প্রয়োজন 
তাহাই 0. পর. 9. প্রণালীর তাপের একক; এ এককের নাম এক ক্যালরি 
(0510719 ). 

মা... প্রণালীতৈ তাপের এককের নাম ব্রিটিশ থার্মযাল ইউনিট (৪.ণ।..য.) 
বা পাউগু-কারেনহীট (7১0 2110-77817707018916) এবং যে তাপে এক পাঁউও জলের 
উষ্ণতা 1০. বুদ্ধি পায় তাহার পরিমাণই এ একক । 

তাপের আরও বৃহত্তর একক কোন কোন ক্ষেত্রে ব্যবহার করা হয়। 0. ৫. ৪. 
প্রণালীতে কিলো-ক্যালরি 7310-08%19719- 1000 0810:195 একটি বড় একক; 
দা, ঢ. ৪. প্রণালীতে থার্ম ([গ,6: ) এরূপ একটি বড় একক। 100 পাউগ্ড জলের 
উষ্ণতা 100০দ্' বাড়াইতে যে তাপের প্রয়োজন হয় (10000 7.1, ঢ.) তাহাকে 
এক থার্ম বলে। 

হুক হিসাবে 1 গর্যাম জলের উষ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি করিতে হইলে সকল. উফণতায় 
সমান তাপের আবশ্যক হয় না, সেই ফারণে 14০0 হইতে 186০0 পর্যস্ত এই 1০ 
উষ্ণতা বৃদ্ধি করিতে যে তাপ আবশ্বক তাহাকেই প্রামাণ্য ক্যালরি বল! হয়। 
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219. আপেক্ষিক তা (80661116 ৩৪6) 

পরীক্ষা: সমান ওজনের সীসা, তামা, লোহা ও পিতলের চারিটি বল লও। 
ইহার্দিগকে একই পাত্রে জলে ডুবাইয়া৷ জল ফুটাইতে থাক; একখান! সাদা 
ূ প্যারাফিনের পুরু আয়ত্তাকার 


ই টি €ি রক টেবিলের উপর রাখ। 
৯ ৫৯ ৯১ ৫ এখন উপযুক্ত চিমটার 


সাহায্যে একটি একটি করিয়া 
বল তুলিয়া আনিয়া মোমের 
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সমান ওজনের বিভিন্ন বস্তু সমান উফতা হাসের 


সময় বিভিন্ন পরিমাণ তাপ বর্জন করে উপর পাশাপাশি রাখিতে 
থাক। বলগুলি ঠাণ্ড| হইয়া! গেলে দেখা যাইবে যে বিভিন্ন পদার্থের বল প্যারাঁফিনের 
মধ্যে বিভিন্ন গভীরতা পর্যস্ত ঢুকিয়াছে। 


স্থুতরাং সমান ওজনের বিভিন্ন বসন্ত হইতে বিভিন্ন পরিমাণ তাপ মোমের মধ্যে 
গিয়াছে । ফুটন্ত জলে থাক! অবস্থায় প্রত্যেক বলের উষ্ণতা ছিল প্রায় 1000; আর 
মোমের ভিতর ঢুকিয়া যাওয়ার পর শেষ পর্যস্ত ঠাণ্ডা হইয়া সকলগুলির উষ্ণতা-ই 
হইয়াছে ঘরের বায়ুর উষ্ণতার সমান-_ধর 80০0. সুতরাং প্রত্যেক বলের উষ্ণতা 
সমান (70০0) কমিয়াছে কিন্তু সকলগুলি সমান তাঁপ ত্যাগ করে নাই। 


তাপ গ্রহণ করিবার সময়ও একই ভরের সকল বস্ত সমান উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য সমান 
তাপ গ্রহণ করে না। অথবা সমান তাপ গ্রহণ করিবার ফলে একই ভরের সকল 
বস্তর সমান উঞ্কতা বুদ্ধি হয় না। 


আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞা ঃ কোন বস্তর এক গ্র্যাম 1০0 উষ্ততা হাসের জন্য 
যতটা তাপ বর্জন করে অথবা 1০0 উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য যতট1 তাপ গ্রহণ 
করে এ তাপের পরিমাণকে এ বস্তর আপেক্ষিক তাপ (97099190 17986) 
বলে।* 

আবার আমর! জানি এক গ্র্যাম জলের উ্তা 1০0 বৃদ্ধি করিতে যে তাপ লাগে 
তাহার পরিমাণ ] ক্যালরি । 


সুতরাং জলের আপেক্ষিক তাপ ] ক্যালরি রত গ্র্যামে গ্রতি ০০, 


* আধুনিক নিয়মে ইহাই আপেক্ষিক তাপের সং ইহার অন্ত সংজ্ঞা এইরাপ-+- - 
আপেক্ষিক তাপ -যন্তর নিষিষ্ট ভরের দিরটিষ্ট পরিমাণ উফতা বৃদ্ধির জপ্ত বত তাপ প্রয়োজন 
,, সমান ওজনের জলের এ পরিমাণ উ্ণতা বৃদ্ধির জন্ক যত তাপ প্রয়োজন * 
এই সংজ্ঞা খাদুসারে আপেক্ষিক তাপ একটি শুদ্ধ সংখ্যা । 


তাপ 66. 


দেখ! গিয়াছে যে কোন কঠিন বা তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ জলের 
আপেক্ষিক তাপ অপেক্ষা বেশী হয় না। ইহার অর্থ এই যে একই পরিমাণ উষ্ণতা 
বৃদ্ধির জন্য সমান ওজনের যে-কোন বস্তুর তুলনায় জল বেশী তাপ গ্রহণ করে। 

বন্তর ভাপ গ্রহণ বা তাপ বর্জনের পরিমাণ নির্ণয় ঃ 

মনে কর, কোন বস্তুর % গ্র্যামকে গরম করিয়া /0 উষ্ণতা বাড়ানো হইল। উহ! 
কত তাপ গ্রহণ করিয়াছে নির্ণয় করিতে হইবে। 

ধর এ বস্তর আপেক্ষিক তাপ $ ক্যালরি প্রতি গ্র্যাম প্রতি ০0 

] গ্র্যাম বস্তু 1০0 উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য ও ক্যালরি তাপ গ্রহণ করে 
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অর্থাৎ, গৃহীত তাপ %,% ক্যালরি । যদি এবস্তর উষ্ণতা &০0 কমাইয়৷ দেওয়া হয়, 
তবে বজিত তাপের পরিমাণ এ ভাবে হিসাব করিয়া পাওয়া যাইবে %% ক্যালরি । 


যদি অবস্থার পরিবর্ডন ন! ঘটিয়া এক টানা কোন বস্তর উষ্ণতা বাড়ে বা কমে 
তাহা হইলে, 

গৃহীত তাপ -বস্তর ভর * আপেক্ষিক তাপ * উষ্ণতা বৃদ্ধি 

বজিত তাপ -বস্তর ভর « আপেক্ষিক তাপ * উষ্ণত৷ হাস 

তাপের আদ্ান-প্রদীন-_-এক বা একাধিক বস্ত হইতে অন্য এক ব। একাধিক 
বস্ততে যখন তাপ যায় তখন উষ্ণতর বস্তু বা বস্তসমূহ যত তাপ বর্জন করে, অপেক্ষাকৃত, 
কম উষ্ণ বস্ত বা বস্তুসমূহ ঠিক তত তাপই গ্রহণ করে। 

মনে কর, একটা গরম লোহার বল উনান হইতে চিমটার সাহায্যে তুলিয়া আনিয়া 
একটা কাসার গ্লাসের জলে ছাড়িয়া দেওয়া হইল। এখানে উষ্ণতর বস্ত লোহার রলটি 
তাপ বর্জন করিয়) ঠ1গা হইবে এবং গ্লাসের জল ও কাসা তাপ গ্রহণ করিয়৷ গরম 
হইবে। বলটি ঠাণ্ডা হইয়া যে উষ্ণতায় নামিবে, কীসার গ্লাস ও জল গরম হইয়া 
ঠিক দেই উষ্ণতায় উঠিলে উষ্ণতার তারতম্য থাকিবে না। স্তরাং বল ও জলসহ 
প্লাসের মধ্যে তাপের আদান-প্রদান বন্ধ হইবে। 

ইহার পর বল, জল এবং গ্লাস মেঝেতে পরিবহণে এবং বাযুতে পরিচলন ও 
বিকিরণে তাপ ছাড়িয়া ক্রমশ ঠাণ্ডা হইবে। 

আবার বলটি উনানে থাকা অবস্থায় যত উষ্ণ ছিল নাসের জলে ডুবিবার সময় 
ঠিক তত উষ্ণ ছিল না। কারণ, বলটি আনিবার সময় চিমটায় পরিবাহিত হইয়া 
এবং বায়ুতে পরিচলন ও বিকিরণ দ্বার! কিছু কিছু তাপ ক্ষয় হইয়াছে । . 

কিন্তু বলটি হইতে মোট বঞ্জিত তাপ চিমটা, বায়ু, জল, কীসা ও মেঝে দ্বারা গৃহীত 
,মোট তাপের সহিত সমান হইবে। ন্মুতরাং আমর! তাপের আদান-প্রদানের সকল 
ক্ষেব্েই লিখিতে পারি । 
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বর্জিত তাপ-্গৃহীত তাপ (768 10৪6) (1798 £817)90) 
কারণ, তাপ' একপ্রকার শক্তি এবং ইহার বূপাস্তর না ঘটিলে এ তাপশক্তি এক বস্তু 
হইতে যে পরিমাণ ক্ষয় হইবে অপরাপর বস্ততে সেই পরিমাণে সঞ্চিত হইবে । 
ভালভাবে তাপের আদান-প্রদান সম্পর্কে পরীক্ষা করিতে হইলে অনাবশ্যক ,তাপ 
ক্ষয় যাহাতে যথাসম্ভব কম হয় তাহার ব্যবস্থা করা হয়; এবং আমরা এখানে যে 
সকল ক্ষেত্রে তাপের আদান-প্রদান আলোচনা করিব তাহাতে. এই সকল নগণ্য 
ধরিয়া পরীক্ষণীয় বন্তগুলির মধ্যেই বঞজজিত তাপ গৃহীত তাপের সমান বলিয়া 
ধরিয়া লইব। 


2.1$. ব্ষ্যাললিম্মিটা্র ও ক্যালল্লিন্মিত্তি 2 

তাপের আদান-প্রদান সম্পকিত কোন পরিমাপের জন্ত সাধারণত একটি পাত্র 
পরীক্ষাগারে ব্যবহার করা হয় তাহাকে ক্যালরিমিটার বলে। ইহা বীকারের 
আকৃতিবিশিষ্ট একটি তামার পাত্র; 
ইহার মধ্যে সরু লম্বা তামার হাতল 
যুক্ত একটা চেপটা বলয় বা রিং থাকে, 
উহাকে স্টারার (86297) বা আন্দোলক 
বলে। পাত্রের ভিতরের ও বাহিরের 
গাত্র খুব পালিশ ও চকচকে* থাকা 
উচিত। উহাকে একটি বড় পাত্রে 
রাখিয়া দুই পাত্রের মধ্যের ফাকে তুলা 
রাখা হয়। এ 

এ ক্যালরিমিটারে জল বা অন্ত 
কোন তরল পদার্থ লওয়া হয়। তামা 
স্থপরিবাহী বলিয়া ক্যালরিমিটার 
স্টারার এবং তরল পদার্থের উষ্ণতা 
সবসময় একই থাকে বলিয়া ধরা 
হয় 
* ধতাপের আদান-প্রদান ব্যাপারে 
উহা কিকাজে লাগে তাহা পরবর্তী 
ক্যালরিমিটারের সরঞ্জাম ০- ক্যালরিমিটার পৃষ্ঠার উদদাহরণগুলির সাহায্যে স্পষ্ট 
এ-্-বাহিরের পাত্র [-ধার্মিটার বুঝা যাইবে। 

* যেবন্ত বত মন্তুণ ও ধবধবে সাদা! থাকে তাহ! তত কম তাপ শোষণ বা বিকিরণ করে। 





তাপ ০) 


উদ্দা. 1. একটি 195 গ্র্যাম ওজনের লোহার বলের উষ্ণতা যখন 480০0 
তখন, উহাকে একটি 190 গ্র্যাম ওজনের তামার ক্যালরিমিটারে রক্ষিত 25০০ 
উষ্ণতায় 100 গ্র্যাম জলের মধ্যে ছাড়িয়৷ দেওয়া! হইল। জলের উষ্ণতা কত 
বাড়িবে? 

(লোহার আপেক্ষিক তাপ -"11%, তামার আপেক্ষিক তাপ _ 09) 

() এখানে লোহার বল অধিক উষ্ণতায় আছে, স্বতরাং উহাই তাপ বঙ্জন 
করিব। জুতরাং লোহার বলের উষ্ণতা হাস পাইবে । 


(31) তাপ গ্রহণ করিবে ক্যালরিমিটার এবং ক্যালরিখিটারে রক্ষিত জল । সুতরাং 
এ ছুই বস্তুর উষ্ণত! বৃদ্ধি পাইবে । 

মনে কর, লোহার বলের উষ্ণতা কমিয়া এবং জল ও ক্যালরিমিটারের উষ্ণতা 
বাড়িয়া যেন শেষ উষ্ণতা £০০ হইল। 

.. বলের উষ্ণতা হ্রাস _ (480 -$)০0; 
জল ও ক্যালরিমিটারের উষ্ণতা বৃদ্ধি_ (৫- 95)০০ 
এখানে অবস্থার পরিবর্তনের কোন ব্যাপার নাই । 
এক্ষণে, গরম বল দ্বারা কজিত তাপ- বলের ভর»%লোহার আপেক্ষিক 
তাপ * উষ্ণতা হ্রাস 
- 125 ৮ "11৭ * (480 -6) 

আর জল ও ক্যালরিমিটার দ্বার! গৃহীত তাপ 

সজলের ভর * জলের আপেক্ষিক তাপ * উষ্ণতা বৃদ্ধি + 

ক্যালরিমিটারের ভর * তামার আপেক্ষিক তাপ % উষ্ণতা বৃদ্ধি 
-3100১৫] * (৫০ 95) + 190 ৮ "09 * (6- 25) 
০ (100 + 190 »* '092) (৫-- 95) 
বঞজজিত তাপ - গৃহীত তাঁপ 
195 * *117 * (480 -)- (100 + 190 * 099) (৫-- 96) 
14695 * 480 - 146984- (100 + 11-04)(6- 95) 
_ 11104 ১ ৫- 11104 ৮ %6 
"১. (10104+ 146985)6-. £80 ৮ 14095 + 11104 * %5 | 
196'665% -" 700 


নী 1090. নিল ঙ ৭] 
ূ £ 15:66 রি ০. 
জলের উষ্ণতা বৃদ্ধি 


886 -- 9৮ ** 80860. 
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উদ্ব1, 8, একটি তামার ক্যালরিমিটারের (স্টারার সহ) ওজন 1198 গ্র্যাম। 
ইহাতে ৪০0 উষ্ণতায় 7018 গ্র্যাম জল লওয়া হইল । 9৪? গ্র্যাম ওজনের একখগ্ড 
মার্বেল পাথর 99০0 উষ্ণতায় এ ক্যালরিমিটারে ছাড়িয়া জল নাড়িয়! দেখা গেল যে, 
সবচেয়ে বেশী উষ্ণত। হইল 32০0. মার্ধেল পাথরের আপেক্ষিক তাপ কত নির্ণয় কর। 
তামার আপেক্ষিক তাপ '] ক্যালরি/গ্র্যাম/৭0 ধর। 
() এক্ষেত্রে তাপ বর্জন করিতেছে মার্ধেল পাথর ; উহার উষ্ণতা 99০0 
হইতে নামিয়! 32০0 হইয়াছে । 
*. মার্বেলের উষ্ণতা হ্রাস _ (99 - 89০০ - 67০0, 
(03) তাপ গ্রহণ করিতেছে জল ও ক্যলরিমিটার। উহাদের উষ্ণতা 2৪০০ 
হইতে বাড়িয়৷ 82০0 হইয়াছে । 
.”.. ইহাদের উষ্ণতা বৃদ্ধি (3 - ০)৭০-4০০, 
মার্বেল দ্বারা বঞ্জিত তাপ - মার্বেলের ভর »মার্বেলের আপেক্ষিক তাপ * 
উষ্ণতা হাস (এখানে অবস্থার রূপান্তর নাই ) 
908৭ 9৯৮6৭ 
মার্বেলের আপেক্ষিক তাঁপ জানা নাই, উহা ৪ ধরা তইয়াছে। 
জল ও ক্যালরিমিটার দ্বার! গৃহীত তাপ 
( অবস্থার রূপাস্তর নাই ) 
সজলের ভর * জলের আপেক্ষিক তাপ+ক্য।লরিমিটারের ভর * তামার 
আপেক্ষিক তাপ] * উষ্ণতা বৃদ্ধি। 
কারণ, উভয়ের উষ্ণতা সমান বৃদ্ধি পাইয়।ছে। 
১, গৃহীত তাপ _(012% 1 +%7'98 * 1) «4 


বজিত তাপ গৃহীত তাপ 
208? * ৪৯6? সু (7019 +7798)4 
19989 8 31167 
3 311679 
1898"29 
"223 ক্যালরি প্রতি গ্র্যামে প্রতি ০0. 


উদ্দ1, 8. একটি তামার ক্যালরিমিটার ও স্টারারের ওজন 190 গ্র্যাম। ইহাতে 
95০0 উঞ্ণতায় 195 গ্র্যাম জল আছে । এখন এঞঁ জলের মধ্যে 8৭0 উষ্ণতার 6 
গ্র্যাম জল ঢালিয়! নাড়িয়া দিলে শেষ উধ্রতা কত হইবে? 
এক্ষেত্রে ক্যালিরিমিটার এবং গরম জল তাপ বর্জন করিতেছে । যদি শেষ উষ্ণতা 


তাপ 69. 
৭0 হয় তবে ইহাদের উষ্ণতার হাস হইবে (9 -$)০0 তাপ গ্রহণ করিতেছে ঠাণ্ডা- 
জল। উহার উষ্ণতা (৫- £5)০0 বৃদ্ধি পাইবে। 
বজিত তাপ-! ক্যালরিমিটারের ভর % আপেক্ষিক তাপ 
+গরম জলের ভর * আপেক্ষিক তাপ | * উষ্ণতা হাস 
(190 ৮ "]1+195 * 1) (95 -82) 
গৃহীত তাপ -ঠাণ্ডা জলের ভর * আপেক্ষিক তাপ * উষ্ণতা বৃদ্ধি 
5৮6১] ১(০- 95) 
বঙ্জিত তাপ-গৃহীত তাপ 
(190 ৮ "1 + 195) (95-52) ৯55 _ 26) 
197 *9৮-191-88- 6৮ ৮ ৪5 
192-. 14890 


_14990 
192 


অন্কঃ (4) একটি তামার বলের ওজন 100 গ্র্যাম ; ইহার উষ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি 
করিতে হইলে কত ক্যালরি তাপের আবশ্যক হইবে? এ তাপে কত গ্র্যাম জলের 
উষ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি পাইবে? 9 
উহা! যে তাপ গ্রহণ করিবে তাহার পরিমাণ 
বলের ভর * আপেক্ষিক তাপ * উষ্ণতা বুদ্ধি 
100 *] * | 
-10 ক্যালরি । 


»-4+96০0, 





আমরা জানি, 
1 ক্যালরি তাপে ? গ্র্যাম জলের উষ্ণতা 1০0 বৃদ্ধি পায় 
, 70 10 1০0 
অর্ধা্, 100 গ্র্যাম তামার প্রতি ডিগ্রি উষ্ণত। বৃদ্ধির জন্য ষে তাপ আবশ্যক 10 
গ্র্যাম জলের প্রতি ডিগ্রি উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্ত সেই তাপ আবশ্যক। 
সুতরাং তাপের আধাপপ্রধান ব্যাপ|রে 100 গ্র্যাম তামা 10 গ্র্যাম জলের সমান । 


%14. জাপা গ্রাহিতা ও জঙহনন্ম € প89058) 087056165 8715 
ভাও9), ৫8158169116) 2 
ভাপ গ্রাহিতা_ কোন নির্দিষ্ট ভরের বন্ত যত তাপ গ্রহণ করিয়া 1০0 
উ্ণতর হয় সেই তাপের ধরিনাগকে এ প্রদত্ত স্তর তাপ গ্রাহিতা (175200%] 
081779016য বলে )। 
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গণফলের সমান- অর্থা্ 09% « 1719% ক্]ানীবি। 

সুতরাং ও আপেক্ষিক তাপবিশিষ্ট % ভরেব বস্তুর তাপ গ্রহণ ক্ষমতা %9 ক্যালরি | 

জলসম- কোন নির্দিষ্ট ভরের বস্ত তাপের আদানপ্রদান ব্যাপারে যত ভরের 
জলের সমান তত ভরকে বস্তর জলপম ( 8৮০: ০০০)%৪19726 ) বলে । 

যদি 9 আপেক্ষিক তাপবিশিষ্ট বস্তর ভর % হয, তবে উহার উষ্কতা 1০0 
বাড়াইতে হইলে %৪ ক্যালবি তাপের প্রয়োজন । 

আব এ %৪ ক্যালরি তাপ ঘ্বাবা যদি %3 গ্র্যাম জলকে গবম কবা হয় তবে এ 
জলের উ্তাও 1০0 বৃদ্ধি পাইবে । সুতরাং % গ্র্যাম বস্তব তাপ আদানপ্রদানের 
ব্যাপাবে %3 গ্র্যাম জলের সমান । 


স্বতরাং এ বস্তর 
তাপ গ্রাহিতা। -%3 ক্যালরি 
অলসম ৮.9 গ্র্যাম | 


অর্থাৎ, ভবকে আপেক্ষিক তাপ দ্বাবা গুণ কিয়! ক্যালবিতে প্রকাশ কবিলে উহা 
বস্তর তাপ গ্রহণেব ক্ষমতা বুঝাব আর গ্র্যামে প্রকাশ কবিলে উহাব জলসম (অর্থাৎ, 
তাপ আদানপ্রদান ব্যাপাবে উহা কত ভব জলেব সমান ) বুঝায় । 

4নং উদাহরণে 100 গ্র্য।ম তামার তাপ গ্রহণ ক্ষমতা 10 ক্যালবি এবং উহার 


জলসম 10 গ্র্যাম হইবে । 


প্রশ্ন 
1035. এবং 25 প্রণালীতে তাপের এককগুলির নাম এবং সংজ্ঞ। লিখ। চ' 75 
প্রণালীর এফ একক তাপ০ 05 প্রণালীর কত একক তাপের সহিত সসান? 


ড/110 ৫0 00213910059 2190 0691716010108 0£ 056 0115 06136902105. 03, 5, 210 

চ.০9, 857800218 ড/1786 15 056 25150010 556612 006 0116 25 005 0০ ৪5 5615 ? ) 
[4%5, 252] 

2 আপেক্গিক তাপের সংজ্ঞা বল। অবস্থার পরিবর্তন না ঘটয়! কোন বন্তর উফত] ঝড়িলে উহা 
যত তাপ গ্রহণ করে তাহ! কোন্‌ কোন্‌ জিনিসের উপর কিভাবে নির্ভর করে? 

(005226 506০15015686 02 71586 2855601510055 036 52200073502 1568% 50989 15 
& 005 460650 665 90076790016 15555 জ200006 20/50152708 ৪5 ০0380186 23 8086?) 

৪ একটি তামার ক্যালরিমিটারের ওজন 99 2 গ্র্যাম, এবং উহাতে 25৭0 উ্ণতায় 200 গ্র্যাষ জল 
আছে। 102 65 গ্র্যাম ওজনের এক খণ্ড পাথর 100৭8ফতায় উছার মধ্যে ফেলিলে ক্যালরিমিটারের 
সর্বোচ্চ উঞ্ণতা! হত হইবে? পাথরের আপেক্ষিক তাপ. 22' কটালরি/গ্রাঃম1০ তামার জাপেক্ষিক 
তাপ. ফ্যালরি/গ্রযাস/৭০. 


তাপ ণ? 


(৬ ০০226 81012056661 6809 932 £15055 8130. 0068105 200 82158 ০0 আগ্জের ৪৮ 


2090. 16 2 ৪6০০৪ আ61515106 10285 18009 ৪৫ 1000 ৮০ 0209260 060 1 138৮ 11] 76 
£1২6 12081 171615656 65025619002 ? 00. 26৪6 0৫ 095 50০006৮৮122 021.181200150 3 50, 196৪৮ 
0£ 0092677'1 091.162911৭0 ) [4%5. 27810 

4. 0৭০ উষ্ণতায় 10 গ্র্যাম জল 0১০ উ্তায় 5 গ্র্যাম জলের সহিত মিশানে। হইল । যে 
কালরিমিটারে জল রাখ হইয়াছে উহার ওজন 13 গ্র্যাম হইলে এবং & ক্যালরিমিটার যে পদার্থ দ্বারা 
নির্মিত তাহার আপেক্ষিক তাপ “ ক্যালরি/গ্রাম!৭০ হইলে মিশ্রণের সর্ধোচ্চ তাপ কত হইবে? 

(10 81915 01 97861 87090 816 105560. 10 5 £15008 0: 9৪06: ৪0 0০0 ০0720910060 
12 6. 58101177606] 61512010619 £12105. 16 006 50, 17650 01 006 1085219] 0৫ 016 5910127 
10606719 :1 ০81./6182101০0, অ1)8 স]] 2০ 056 1591 10161)656 061006780016 2 0) 

4%$, 429০০] 

5. 514 গ্রাম সীল! 99০০ উষ্ণতায় আছে। একটি ক্যালরিমিটারের ওজন 40 গ্র্যাম এবং উহাতে 
15০0 উষ্ণতায় 200 গ্র্যাম জল আছে। সীসার খণ্ডটি উহাতে ফেলিয়া জল নাড়িলে শেষ উচ্চ উষত৷ 
210 হইল । নি ক্যালরিমিটার যে বস্ত দ্বার! প্রস্তুত তাহার আপেক্ষিক তাপ '01 ক্যালরি/গ্র্যাম/০ 
হয় তবে সীসার আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। 

(45910717765 ০1818 40 £18075 210 00108621085 200 £:2105 ০৫ ৮8662 ৪ 150 
514 £1:8055 0৫ 1680. 2৮ 99০0 ৪6 01:0090 2060 2 20. 056 901 50805021005 
1116176590 06096190015 165001050 26 21905 51580 25 035 50, 15586 01590 1 (31560. (129 
80, 13696 ০6 06 10865118101 00০ ০8105505175 101. ০81.167901৭0 ) 

[ 4%5. "0299 ০21.1£:99/0] 

6. তাগিন তৈলের আপেক্ষিক তাপ '428 ক্যালনি/গ্র্যাম/”০। 91০০ উষ্ণতায় 10 গ্র্যাম নুন 125 
গ্র্যাম ওজনের প্র তেলের মধ্যে ফেলিলে তেলের উষ্ণতা 130 হইতে 160 হয়। যদি নুনের তাপ তর 
তৈল ভিন্ন অন্য কোন বস্তুতে ধায় নাই ধর! হয়, তবে নুনের আপেক্ষিক তাপ কত হইবে? 

(01 ০৫ 02091012005 1085 ৪2০০1610168 602৪1 €0 "428 591.18790/50. 10 &:81018 ০: 


001217)017, 5816 86 910 25 ৫1021990. 17260 26 8130. 112 (61206190016 11525 £:00 130 ৮০, 


1690. 5800051176 022৮ 0136 1686 £15০15 036 05 ৮56 8816 1095 211 0621) £€৪17560 05 026 
901], 110. 032 50, 17696 0£ 821. ) [ 4%5, "214 081.181900150 ] 


দ্বিতীয় পাঠ 


2.8 শ্্যালল্লিহিউীলেন্সজল-নম্ম নির্ণন্র £ 

(1) ক্যালরিমিটারটিকে ওজন করিয়া উহার ভর জানা যাইবে । ক্যালরিমিটার 
যে পদার্থ দ্বারা নিষিত তাহার আপেক্ষিক তাপ জান! থাকিলে ক্যালরিমিটারের 
ভরকে এ আপেক্ষিক তাপ দ্বার! গুণ করিয়া, গুণফলকে গ্রামে প্রকাশ করিলে উহা 

(8) দোজানুজি. পরীক্ষা দ্বারা এইভাবে ক্যালরিমিটারের জলসম নিয় করা 


সি 


?? পদীর্ঘবিষ্ঠা পরিচয় 


প্রথমে একট ক্যালরিমিটার ও স্টারার ওজন করিয়া লও। মনে কর, ইহার 
ওজন ঢা, ) ইহার প্রায় অর্ধেক আয়তনের জল ইহার মধ্যে লইয়া ওজন কর, ধর এই 
ওজন ডঃ, জলের ওজন (7৪ - ড/)-71%2 গ্র্যাম | 
& জলে একটি থার্মমিটার ভুবাইয়া জলের উফতা নিধিয়া রার্ধী। ধর এ 
উষ্ণতা ঠ:০০,., 
অন্ত পাত্রে জল গরম কর এবং এ জল ভালরূপে নাড়িতে থাক। 20 
হইতে প্রায় পাঁচ ভিশ্রি উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইয়া এ জলের উষ্ণতা ৪০০ হইলে এ পাত্র 
হইতে সাবধানে কিছু জল ঢালিয়! ক্যালরি মিটার প্রায় পূর্ণ কর। সঙ্গে সঙ্গে স্টারার 
বারা জল নাঁড়িতে থাক এবং থার্মমিটার দেখ। মনে কর, থার্মমিটারের শেষ 
সর্বোচ্চ উষ্ণতা ৪০০, 
জল সহ ক্যালরিমিটারকে ঠাণ্ডা হইতে দাও। ঠাণ্ডা হইয়া ঘরের উষ্ণতায় আসিলে 
উহাকে আবার ওজন কর। ধর এ ওজন ঘা. ] 
* যত ওজনের গরম জল লওয়া হইয়াছে তাহা 
ল্য ও - ভ৪-%9 গ্র্যাম। 
& গরম জল /:০0 হইতে শেষ পর্যস্ত ঠাণ্ডা হইয়া £৪০0 উষ্ণতায় আসিয়াছে । 
. গরম জল দ্বারা বঞ্জিত তাপ -গরম জলের ভর * উষ্ণতার হ্রাস 
2752 ১৫ (6০ _ 9) 
 ক্যালরিমিটার এবং জল এ তাপ পাইয়াছে এবং তাহাদের উষ্ণতা /:০0 হইতে 
বাড়িয়া 6৪০০ হইয়াছে। 
.. াণ্ড। জল এবং ক্যালরিমিটাঁর দ্বার! গৃহীত তাপ 
2৮ % ৫১-5)+ ও «8৫০ -2) 
মা; « ৪-ক্যালরিমিটার ও স্টারারের জল-তুল্যমান বাঁ জলসম 
ূ - দ্য ধর 
*. গৃহীত তাপ _ (2৮: + ভ) (6৪5) 
গৃহীত তাপ বর্জিত তাপ 
০০ (4৮5 + ) (6৪- £5)7%9(69 - £৪) 


* শ- »গ৪(69 রি 8৪) 
51. চা] (2 2) 


০7786 - 65) রি 
| রি & :6৪-69 চি 
আমরা দক্ষিণ পক্ষের সকল রাশির মান জানি সুতরাং ঘ্য-র'মান নির্র, কর!" যায় 


: র্ঘাথি এই পরীক্ষায় ও পৃ্রুভাবে না জানিয়াও ঘা নির্দয় করা! হইল। 


তাপ 9 


৪21. মিশ্রণেক্স নিশ্রমমে আপেক্সষিক্ক তাপ নির্শল্র (79669 
08111816101, 01 689 99601116 1768 95 6106 2996100 01 1010798 ) 2 


(৪) কঠিন বন্তর আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় £. 


(6? পৃষ্ঠার অস্কের প্রদত্ত রাশিগুলি জানা থাকায় আমর! মার্বেলের আপেক্ষিক 
তাপ নির্ণর করিতে পারিয়াছি। এখানে কি ব্যবস্থায় পরীক্ষা ছারা এ রাশিগুলি 
প্রকৃতপক্ষে জানা যায় তাহাই বল! হইতেছে । ) 

যেবস্তর আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করিতে হইবে তাহার উপযুক্ত সাইজের এক 
টুকরা লও। ইহাকে ওজন কর। ধর এ কঠিনের ভর % গ্র্যাম। 

সত! দিয়া বাঁধিয়া এঁ বস্তখগ্ডকে একটি টীম হীটারের (86%02 1758$৪:-এর ) 
মধ্যে ঝুলাইয়া স্ুতাটি কর্কের একটি ছিদ্রের ভিতর দিয়া বাহির করিয়া আন। 
কর্কের অপর ছিদ্রের ভিতর দিরা একটি থার্মমিটার ঢুকাইয়া থার্মমিটারের কুণুটি 
কঠিন বস্তখণ্ডের পাশে যাহাতে থাকে তাহার ব্যবস্থা কর এবং থার্মমিটারের মাত্র 
93০0 হইতে 10০0 দাগ হীটারের বাহিরে রাখ। সুতার দৈর্ধ্য সেইভাবে ঠিক কর। 


রি | 


১ 


7 | 


712 
॥ 








25557507505 


বি 
হত 
) 
| এলি: 
রে তে গু, 2]18% 9) 
৮2০৭ ই 





টু 


রেণোর যন্ত্র ্বার। আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ের ব্যবস্থ। 
বাম দিকে_5. চ--স্টীম হীটার, 9--কাঠের পদ, ০-ক্যালরিমিটার, 1, 7:৪--খা্মিটার 
ডান দিকে--যস্ত্রের অভ্যন্তর ; ৪--কিন বন ; ৮.৫--02980 ০০2 


কর্ক দ্বারা স্টাম হীটারের মুখ্‌ বন্ধ. কর জ্টীম হীটারের নীচের মুখ ক্যাম্পে সংযুক্ত 
একখানা ধাতব পাঁত হারা অস্থায়ীভাবে আটকাইথ1 রাখ এখন অন্ত পাত্রে জল 
ফুটাইয়া স্টীম হীটারেরর ভিতর স্টাঁম পাঠাইতে থাক। 


14 পদার্ঘবিষ্ভা পরিচয় 


স্টীম হাটার একটি ছুই দেওয়ালবিশিষ্ট সিলিগার আকৃতির গাত্র। যধ্যের 
সিলিণীরের আকৃতি একটি চোঁঙের উপরের মুখ .কর্ক দ্বারা.এবং নীচের মুখ ধাতব 
পাত (৫.৫) ছারা বন্ধ করা হয়। এ পাত্রের বাহিরের জ্যাকেটের সহিত ছুইটি নল যুক্ত 
থাকে-_উপরের নল দিয়া টীম পাত্রের মধ্যে যায় এবং নীচের নল দিয়া বাহির 
হইয়া আসে। ভিতরের চোটের মধ্যস্থ বায়ু ইহাতে গরম হইয়া কঠিন বন্তধণ্ড এবং 
থার্মমিটারকে গরম করে । যন্ত্রের বাহিরের দিকে ফেন্টের আবরণ দেওয়া থাকে; 
ইহাতে যন্ত্র হইতে তাপ কম বিকিরিত হয়। 

এ যন্ত্রের নিকটে একটি খাজে আটকানো খাড়া! কাঠের পর্দার পশ্চাতে একটি 
কাঠের বাক্সে একটি কাঠের বড় ক্যালরিমিটারের আকৃতির পাত্রের মধ্যে তুল! দিয় 
একটি ছোট ক্যাঁলরিমিটার বসানো থাকে। 

ভিতরের ছোট ক্যালরিমিটারটি স্টারার সহ ওজন কর। ধর এ ওজন ঘ গ্র্যাম। 
ইহাতে অর্ধেকের একটু বেশী আয়তন পর্যন্ত জল লও। 

আবার উহা! ওজন কর, এই ওজন হইতে জলশ্ন্য ক্যালরিমিটারের ওজন বাদ 
দিলে জলের ওজন পাওয়া যাইবে । ধর এ ওজন %£ গ্র্যাম। জলে একটি থার্মমিটার 
ভূবাইয়৷ রাখ এবং উষ্ণতা পড়িয়া লিখিয়া রাখ। মনে কর, এঁ উষ্ণতা _ ৫:০0. 

যতক্ষণ পর্যস্ত স্টীম হীটারের থার্মমিটার এক নির্দিষ্ট উষ্ণতা আসিয়া স্থির নাহয় 
ততক্ষণ পর্যস্ত অপেক্ষা কর। স্টীম হীটারের থার্মমিটার নির্দিষ্ট উষ্ণতায় আসিয়া কিছু 
সময় স্থির থাঁকিবার পরে উহা! পড়িয়া রাখ । মনে কর, এঁ উষ্ণত। £2০0. এখন 
খাজ হইতে কাঠের পর্দাখান] তুলিয়া ক্য/লরিমিটার স্টীম হীটারের চোঙের নীচে 
আনিয়া চোটের নীচের ধাতব পাতটিকে ঠেলিয় ঘুরাইয়া দাও এবং সঙ্গে সঙ্গে যে 
স্থৃতা দ্বারা কঠিন বস্তখগ্ুটি ঝুলানো ছিল তাহা ক্ল্যাম্প হইতে খুলিয়া সাবধানে ছাড়ি! 
দাও-_যাহাতে কঠিন বন্তথণ্ড ক্যালরিমিটরের মধ্যে পড়ে অথচ উহার মধ্যস্ব জল না 
ছিটিয়া যায়। 

কঠিন বন্তধণ্ড ক্যালরিমিটারে পডার সঙ্গে সঙ্গে ক্যালরিমিটার: সরাইয়া আনিয়া 
স্টারারটি খারা জল নাভ এবং থার্সমিটারের উষ্ণত! কত হইয়াছে লক্ষ্য কর। সর্বোচ্চ 
বা শেষ উষ্ণতার পর পারদ আবার নামিতে থাকিবে | সর্বোচ্চ বা শেষ উষ্ণতা! পড়িয়া! 
লও। মনে কর, উহ ৪০০. 

ধর যেন কঠিনের আপেক্ষিক তাপ ৪; উহার উঞ্তা ০০0 হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 
৪০০ উষ্ণতায় আসিয়াছে 

এক্ষণে ৫ পৃষ্ঠার অঙ্ক কবিবার নিয়মে হি্লীব করিনে দেখা যাইবে যে_ 

বর্জিত তাপ ০০ গৃহীত তাপ 


48069 7" 6৪). ঘড় & 95 ৮ (৫৫ 7785) + 82068 4) 


তাপ ধঠ 


এই সমীকরণে ৪ ব্যতীত অন্ত সকল রাশির মান জানা আছে। সুতরাং ও 
হিসাব করিয়া বাহির কর! চলিবে । 9: তামার আপেক্ষিক তাপ অথবা ঘা ঃ3+- 
ক্যালরিমিটারের জল-তুল্যান্ক বা জলসম। 

(6) তরল বস্তর আপেক্ষিক ভাপ নির্ণর $ ঠিক পূর্বের পরীক্ষার স্তায় এই 
পরীক্ষাটিও করিতে হইবে । কেবল জলের পরিবর্তে ক্যালরিমিটারে প্রদত্ত তরল পদার্থ 
ব্যবহার করিতে হইবে এবং ষে উত্তপ্ত কঠিন বস্তটি ইহাতে ছাড়া হইবে তাহার 
আপেক্ষিক তাপ আগে হইতে জানিয়া রাখিতে হইবে । 

তরলের আপেক্ষিক তাপ 9 হইলে এইবার আমর! যে সমীকরণ পাইব তাহা 
হইবে ?9069 -- 23) ঘখ ও 35 (6 _ 8) 125294(65 - 62), 

এক্ষেত্রে 9 এবং অন্তান্ত রাশির মান জানা থাকায় ৪* হিসাব করিয়া বাহির 
করা যাইবে । 

অঙ্ক£ একটি তামার ক্যালরিমিটারের ওজন 180 গ্র্যাম, তামার আপেক্ষিক 
তাপ 09. উহার উষ্ণতা ৪৮০০ হইতে 6৮০০ পরধস্ত বাড়াইতে কত তাপ লাগিবে 
নির্ণয় কর। 

এখানে অবস্থাস্তরের প্রশ্ন জড়িত নহে । সুতরাং ক্যালরিমিটার যে তাপ গ্রহণ 
করিবে তাহার মান__ 

স্ক্যালবিমিটারের ভর * আপেক্ষিক তাপ »* উষ্ণত। বৃদ্ধি 
190 % "09065 - 98) ক্যালরি 

- 180 ৯09 * 40 ক্যালরি 

-648 ক্যালরি । 


প্রশ্ন 

1. কোন বস্তর জলসম বলিলে কি বুঝায়? কিতাবে একটি ক্যালরিমিটারের জলসম নির্ণয় -কর! 
যায় বর্ণনা কর এবং আবগ্ক সুত্র কিভাবে পাওয়া যায় দেখাও। 

(ড/58৮ 25 25621061095 *তা8:51 593%81৩ে৮ ০0 ৪ 8৩১৪6৪:5০6 ? [065801206 10 €155 
আ৪:5: ৬৭015816106 0৫ ৪, 58192173662: 0595 705 06652001767. 200. 050:0306 €156 £02200019 
60 66 256৫.) ঙ 

2. আপেক্ষিক তাগের সংজ্ঞা বল। কিভাবে একখও পাথরের আপেক্ষিক তাপ নির্ণর করিবে 
বর্ণনা কর। 'তামার ন্দাপেক্ষিক ভাগ '০9ইছার প্রন্কৃত অর্থ কি? 

(08885 2০০8০ 1৩৪. : গদি ওর 80 ৩৫] 266505256 086 8960850 1068: 
2৪ টবে ৩ 80908 ? 5 £ হত 2৪21 মস ০ 66 8185106126 85 অপ, 


শু শত রর 
ল৮ টি নদ রি রি 
£ ্ঃ ক হি র্‌ & নর ৪ রি 
4. ছি চা সত রহ রঃ সি 


৮৮৮ 


6 পদার্থবিদ্যা পরিচয় 


3. তরলের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করিতে হইলে কিভাবে উহা! নির্ণয় করিবে? 
(০ ০] 700 0666101096 0156 80601501355 0৫ ৪. 18010 ? 
4. ফট.কিরি জলে ভ্রবীড়ৃত হয়। ফট.কিরির আপেক্ষিক তাপ কিভাবে নির্ণয় কর! যাইতে পারে ? 
61025 25501001627) 08661. 20 ০815 805 50201201626 7০ 06662008060 ?) 
রী 
5. একটি লোহার বল এবং সাধারণ খার্নমিটার ও ক্যালরিমিটারের সাহায্যে কিভাবে কোন 


অগ্নিকুণ্ডের উফত। নির্ণয় কর! যায় বল। 
(1001096 10 201) 03০ ৪40 0£ 21 11019 08119 819 01:01915 0061000106652 2100 & 
581012056661 500 97০8]0 062709106 03০ 0072006190016 06 ৪, 10805. ) 


48001610709] ট07067108] 1১101)16708 
1. 08%1001869 6159 088906165০1 10956 12900176060 28180 &00 ৫8209 
০ 90009: 000 020 ০ 10020, 0190. 80901610 1886 ০ 90009 709 
991./6810/০0, [ 478, 4600 ০8]. ] 
£,  081091866 6139 70986 900170. 6০ 18199 1900 £15008 0৫ 109 7010 
» 2৭0 ৮০ -%০০, 01911 8090150 1986 01 109৮5, ৮479, 19000 08), ] 
3, 4 9000097 0810137016697 153 06 11889 99 6:81009 7 18 88168 
8692 90015919776 800. 61091178] 090801৮2919] ৪1090190168 ০1 
90009 ৮] 09]./070 7097 ০০, [ 475, 99 £291008, 5912 08107195 ] 
4, & 01908 ০ ৪6০0৪ ০1 ৮/9121)9 1578 610, ৪ 1১98690 6০ 98০0 
8110 0::00090 30 ৪ 00009] 0%10::1179697 60106510106 190 £005, 01 চ9৮০৮ 
90০0. [1 76 90901901798 01 960709 38 "22, 9087 106 2980161106 
69100109296076 989000110 6119 চ5৪69] 90815819106 01 619 8,101:1709691 6০0 
09 919 £0, [ 475. 448০0] 
6, 40 8200 081] 01 10858 900 £10. 8৪ 1)98890 60 10050 820 
61291 00000. 1) & 9010092 0%107:1008691 01 107899 19, 9708 00176917711 
17412 £:8009 01 5969: ৪6 279০0, 17709 2778] 101611996 69100978606 8066] 


96177106 ₹%৪ 10000 $০ 709 95620; 981091969 609  91590150 17986 ০৫ 
27020, [ 475, "19 ] 


6, 4 6001092 81071709691 91210108194 008, 18 ৪86 6129 20010 
66101097896029 ০0 650, 90259 ০81 &৮ 1000 18 70০08799 1060 16 81010 
৪62190. 7911, 1779 2778] 11811996 69209928651:9 ৪৪ 898০0. 200. 8109 


10858 ০৫ ঠ 01] 10006010১16 6196 8060$80 1686 29 44. (90, 19986 ০৫ 00007 
18 1) ৃ [ 45, 21861. 00. ] 


7 & দ912176 61610001009667 00165101716 9097 £1008. ০01 109100 
17),5 £1855 00110 ০0৫1 91816 5866 £109. 1৪ ৪৮ 639 ০০10. 692013928606 
কম1330) 19, 29750, 16 15 6109. 0188৭ 170 9 108981:92 90369110116 80 
৪ 0৫ ৪79. 11986 “44 800. 00888 860 8079, : 86 8. 19000985029 0৫ 21290, 
মা 6৮ ঠি08]  6650009256019 71819 90, 159 ০ 22900 ৪ ০০ 


সর [০ টি কি ৪ £ছ812778 ০4.696 09819 ০18"1 1... 
| রঃ [. £%%, 194" ৪৭0] 


তাপ পণ. 


8, 4 ০0009: 72]1] 01 10988 250 £09, 13 11688৪0 6০ ৪00০ 
গান 609] 00009 27160 & 59399] 90126811000 1000 £00৪. ০1 1090৬ 
%6 250 1192) 675 69201675609 09081095698], 800 £018. ০1 
01019 0061:005 5৪ 62817816797 60 100 £8109 01 91866 96 0০0 90261091 
1) 9 09107170969, 13921906106 679 5৪6০: ০0015%191)6 ০01 6109 ঠ০ %958918) 
09100196969 208] 90067960901 8691. (90, 1098৮ 01 90009: 
সু "] 800. 01 10910077095 ) [ 479, 908৯0.800:0২. ] 


9. 4 10100 ০0৫ 1001) 01009589800 £008, 13 010] ৮2010819290 000 ৪ 
10110908170 9 0910711009৮ 90069111111 1900 £7:%008 01 01 ০01 8190899 
11996 +9 90706817790 2 8 01071177669 01 6০] 90015810687 £08, ৪ 
8020 %06. 6119 1091 69129070689 58৪ 1617 85950. ম10 0179 69107956016 
01 019 (7000, 61597 910901%0 11906 0101 "19, [ 4479. 85345০0 ] 

10. 40 81105 01 6৬০ 1006919 0181)8 150 ৫08, 200. 15 9% 609 1002 
$91001)619006 ₹৮1)1017 19 9১০0. 077 7:0001010 19 1060 ৪. 0:001019 ০020%1- 
101706 069: 8৮ 98০0 608 800] 690110979601909091009 787০0. [609 
[0859 01 99 11 109 070011019 5 28 1209, 800 619 76০৮ 9001৮619176 
০0: 6079 01001919121 £:9709) ঠি]00. 119 01007177091 07108016501 6179 ৪1105. 

[6 679 90, 19869 ০01 0109 690 03668190909 &20 08, 270 0৪ 1099888 
01 6178 ট০ 1096819 111 €10০ 81105, [ 4785. 105 091. ; 100 80. 80 £008, ] 


7১80]10 [187771118610]) 0789৪610118 

1, [7%01917) 3099160 1799৮ 01 1990 15 0:09 1099709  610911778] 
957)9,0165. 

[াম0ে 98806] 9100119 10966198--009 90068110116 607 8110. 619 ০6109: 
8 60091 000,33 ০8 001110-8,9 7019990৪119 105 9109 078 170, 11179 7198 ০1 
691071097:900:9 01 10110 13 10070. 60 68109 01809 9৮ & 00101097789 11810 21 
6109 %8০9 ০৫ 7869, 170:0191, 

177910869 10:191]% 110৮ 5০00. ৮৮০10. 06691171190 6179 91001001198 ০0 & 
৪0110, 

200 8005. ০1 1858 819 7098690 076০ 10020 ৪7 0:001990 176০ ৪ 
9889] 00069170106 200 £009, ০0 2 110510 01 309010 10986 05, [1 0109 
11619] 66100097580 01 609 11510. ৮7979 020, 2100 169 2779] 69000988609, 


28881701176 61096 ঠ109 59889] 0098 1806 8199501) %0 00996, ৪ 
[ 4%5. 566০0] [ল. ৪. 1960] 


2, 7091706 11১6 692008 408510119+ 80849, ঘট, 0৮ 
70186106019], 096692, 8697 9৫015519106 2200. 60৩ 6)00081,6509%0165 ০ 


& 10005 . 
9966 8006 00165 0890 20 62079821208 81390) 100 905 009 ৪5৪6903, 
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£10 1100 88009081 90776917)8 100 £008. ০01 969: 86 25০0, 80 £08. ০৫ 
668. &€ 6090 9£9 00050 1060 809 082. 8100. 6129 79501685106 69007979606 
18 100:50. 60 708 98০0. 0810981969 6176 969 90015819706 01 609 0810 88৪0- 
01108 10 1098 ০1 17986 05 78018961010 0 ০6196757199, 11 609 008980 6119 
0870 109 998 £1008,, 115 19 619 91)96190 11986 01 17070? ৃ 

ূ [ 476, %৮ £. ; 105] 

৪. (৪) ভা) 009৪ & 00800 0৫170 168690. 6০ 10020 81219 10679: 
1060 109 6190 & 00000 ০01 1980. 0৫ 61)9 98006 6910)978602:9 ? 

(০) ভা1৪৮ 18 10980 5 85502 8008৮ 09 8090190 1986 ০01 ৮1969: 18 90 
610098 89 £198ট &৪ (61096 ০01 10091002 ? [0. 0, [. 99. 1949] 

4, 19062086 8090150 11986 %00. ৮1969: 90015919126. 

4, 00009] 08102177869 দা918108 180 £015. 8100 619 87090101986 ০1 6))6 
1088692081 19 09, 7100 0179 00806165 01 70986 29001:90. 60 29189 69111)9796076 
18000 2520 6০ 65০০, [ 4%8, 648 ৫81. ] [0.শ্য. ], 99. 1949] 

8, 4& 01908 011186%] চ581017176 80 2008. 19 1798690. 60 9 691010928602:9 
০ 10000 830. 0010115% 07097 160 ৪. 651071779692 90106810106 900 
879, ০ ৮8৮০: &6 9590. 77116 7869 90515819176 01 0159 99101170960] 18 
10 £:5108 800 6) ৪0991017986 ০01 609 07968] 01909 1৪ 01. 081001869 
609 1199 27 66000928606 ০% 18697, [ 47, 990৭0] [0. 0. 1. 39. 1949] 

6. 101861080191) 1১965719010, 61)91109]1 98080165800. 89691 80015810176. 

[71000 8176 7869 90015910106 019 09101:110)06097 17101) 09010681779 60 108, 
০ 8692 86 6০0, 6০ 71101) 99. 80090. 45 £708. 01 8৮০৮ ৪৮ 60১0) €15৪ 
9118] 69221092%60:9 ০01 609 101609 09108 85০0. 

[1 60৩ 91816 01 8119 09102100969 18 806 £005, 1296 1061092 10102109- 


6102. 080 ০০ 01681) ? ্ 
[ 4%, 5 £00. 5 90, 8986 093] [0. 0. 7, 9০. 1950] 


জতীস্ত্র অধ্যাস্ত্ 
গলন, বাম্পায়ন ও বায়,র আভ্রর্তা 


_ প্রথম পাঠ 
8.1. অবন্ছাল্প পল্িকর্তন্ £ 


তাপের ফলে কোন কোন বস্ত কঠিন হইতে তরল এবং তরল হইতে বায়বীয় 
অবস্থায় পরিণত হয়। এই সম্পর্কে আগে উল্লেখ করা হইয়াছে। 

গলন (8161618) 2 কঠিন বস্ততে তাপ দিলে উহার উষ্ততা৷ ক্রমশ বাড়ে; এ 
উষ্ণতা বাড়িয়া ক্রমে এমন এক উষ্ণতায় বস্ত আসে যখন উহা তরল হইতে আরম্ত 
করে; তখন তাপ দেওয়! সত্বেও আর & কঠিনের উষ্ততা| বৃদ্ধি হয় না। যে উষ্ণতায় 
কঠিন বস্ত তাপে তরল অবস্থায় রূপান্তরিত হইতে থাকে তাহাকে গলনাঙ্ক 
(01616106 1001716) বলে। 

বিশুদ্ধ ধাতু ও দানাদার পদার্থ প্রভৃতির নিজস্ব বিশিষ্ট গলনাঙ্ক আছে-_অর্থাৎ, 
উহাদের প্রত্যেক বস্ত এক নির্দিষ্ট উষ্ণতায় গলিবে। কিন্তু ধাতু অবিশ্তদ্ধ হইলে অথবা 
রাসায়নিক বস্ত দানাদার না হইলে গলনাঙ্ক একেবারে সঠিক হয় না। 

কঠিন বস্ত গলিয়া তরল হওয়ার পর উহাকে (অথবা সাধারণ উষ্ণতার কোন - 
তরল বস্তকে) ঠাণ্ডা করিতে থাকিলে দেখা যায় যে, উষ্ণতা কমিয়া এক নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় আসিলেই উহ! কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হয়। এ নির্দিষ্ট উষ্ণতাকে তরলের 
হিমান্ক (77992106 00106) বলে । ও 

সাধারণত একই দানাদার বস্তর কঠিন অবস্থার গলনাস্ক তরলের হিমান্কের সহিত 
সমান হয়। 

চাপের প্রভেদ খুব বেশী না হইলে বস্তর গলনাঙ্ক বা হিমাঙ্কের বিশেষ পরিবর্তন 
হয় না| 

সাধারণত বস্তর গলনাক্ক বায়ুমণ্ডলের চাপে এ বস্ত যে উষ্ণতায় গলে তাহাই 
নির্দেশ করে। 


8.2. আধাল্পণ ত্্ভল শ্যোপথেজিলেল্প) গলনাক্ষ নির্পশ্র £ 

(৫) কৈশিক নলের লাহায্যে--একটি পাত্রে অল্প একটু গ্ভাপথেলিন 
গলাইয়া লইঙ্গা! একটি কাঁচের কৈশিক 'নলে একটু তরল তুলিয়া লও। কৈশিক 
'নলের নীচের দিক স্পিরিট ল্যাম্পের বা! বার্ণারের সাহায্যে গলাইয়! বন্ধ কর। 
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এ কৈশিক নল ঠাণ্ডা হইলে উহার ভিতরের হ্যাপথেলিন কঠিন হইয়] যাইবে। 
এ নলকে একটি থার্মমিটারের সহিত এমনভাবে স্ৃত! দ্বারা বাঁধ যেন নলের 


সি 
শ খাপ ক ক ১ ১ ও ও জা 
কস ০০০ 
রর পা / 





কৈশিক নলের সাহায্যে গলনাঙ্ক 
নির্ণয় ;  থার্মমিটার, 0 কৈশিক 
নল, ০স্টারার 


গলাইয়া তরলের মধ্যে থার্মমিটারের কুণুটি ডভুবাইয়! দাও। 
পরখনল ঠাণ্ডা হইলে থার্মমিটারটি এ কঠিনের মধ্যে আবদ্ধ 


হইয়া থাকিবে । 


একটি বীকারে উপযুক্ত পরিমাণ জল লইয়া! উহাতে 
পরখনলটির নীচের অংশ ডুবাইয়া রাখ। একটি স্টারারের 
সাহায্যে বীকারের জল নাড়িবার ব্যবস্থা রাখ । 

বীকারের জল গরম করিতে থাক এবং স্টারার দ্বার! 
নাড়িতে থাক। ন্তাপথেলিন গলিয়া গেলে বীকারের নীচ 
হইতে বাতি সরাইয়] দাও। এখন জল নাড়িতে থাক 
এবং আধমিনিট'পর পর থার্সমিটার দেখিয়া! উষ্ণতা] লিখিয়া 
ক্বাখ। হাতঘড়ি-দ্বারা আধমিনিট সময় দেখা ৪$অনুবিধা 


মধ্যস্থ ম্যাপথেলিনটুকু থার্মমিটারের পারদের 
কৃণ্ডের খুব কাছাকাছি থাকে । 


এখন এ নল সহ থার্ধমিটার একটি 
বীকারের জলে ডুবাইয়! রাখ এবং জল গরম 
করিতে থাক ও একটি স্টারারের সাহায্যে 
ক্রমাগত নাড়িতে থাক। যখন কৈশিক 
নলের মধ্যস্থ কঠিন বস্ত তরল অবস্থায় পরিণত 
হইবে তৎক্ষণাৎ থার্মমিটার পড়িয়া উষ্ণতা 
লিখিয়া রাখ। এখন বীকারের নীচ হইতে 
বার্ণার সরাইয়া জল *নাড়িতে থাক। 
কিছু সমর পরে তরল আবার কঠিন হইবে। 
তখন আবার থার্মমিটার পড়। যে ছুই 
উষ্ণতা পড়িয়াছ তাহার গড় লইলে উহাই 
স্যাপথেলিনের গলনাক্ক হইবে। 

(2) লেখচিত্রের সাহাষ্যে- একটি 
পরখনলে কিছু ন্যাপথেলিন লও। ইহাকে 





ধ্বাধ করিলে স্টপ-ওয়াচ 'ব্যবহার করিতে পার। যখন গলনাস্ক দির্ণয় 
তরল গ্(পথেলিল জমিয়া কঠিন হইয়া যাইবে তখন সময় ও উষ্ণতা! দেখা' বন্ধ কর 


তাপ ৪: 


এখন ছক কাগজে স-অক্ষে সময় এবং সু-অক্ষে উষ্ণতা প্রকাশ করিয়া বিন্দু 
স্থাপন কর। এ এ যোগ করিলে ষে প্রকার লেখচিত্র পাওয়! যাইবে তাহ। 
চিত্রে দেখানো হইল। এ 
লেখচিত্রের যে অংশ সু-অক্ষের 
সমাস্তরাল তাহার অর্থ এই যে 
এ সময়ের মধ্যে বস্তুর উষ্ণতা 
সময়ের সঙ্গে কমে নাই। তাপ 
কমানে! হইতেছে অথচ উষ্ণতা 
কমিতেছে ন। এই ব্যাপার ঘটে 
অবস্থার রূপান্তরের সময়ে-_এই 
ক্ষেত্রে তরল বস্ত কঠিন হইবার 
সময়ে । 0. 1116 
স্ৃতরাং এই ক্ষেত্রে লেখ লেখচিত্রের £% বিচ্ছিন্ন রেখার উপরের এবং নীচের অংশ 
চিত্রের যে অংশ সু-অক্ষের সময়ের সঙ্গে উষ্ণত! কমিতেছে ইহাই নির্দেশ করে; এ 
স্তরাল তাহা তরল হইতে * দুই অংশের মাঝের চাপ সহিত উষ্ণতা! পরিবর্তন 
কঠিন অবস্থায় রূপাস্তরের উষ্ণতা 
প্রকাশ করিতেছে । অর্থাৎ, এ উষ্ণতা তরলের হিমাঙ্ক, স্থতরাং কঠিনের গলনাঙ্ক। 
8.11. ভ্রণীন্ম ভাপ্প (08655617680) 2 
বস্তর অবস্থার পরিবর্তনের সময়ে, যথা কঠিন হইতে তরল অথবা তরল হহতে 
বায়বীয় হইবার কালে, বস্তর উষ্ণতার পরিবর্তন ঘটে না, কিন্ত তাপ দিতে হয়; 
আবার গ্যাপীয় বর্তকে তরল করিতে হইলে অথব! তরল বস্তকে কঠিন অবস্থায় 
রূপান্তরিত করিতে হইলে বস্তর তাপ হ্থাস করিতে হইবে কিন্তু উহার উষ্ণতা, 
কমিবে না । 
য্দি এক খণ্ড বড় বরফের মধ্যে একটি গর্ত করিয়া একটি থার্মমিটার ঢুকাইয়1 রাখা 
হয় এবং এ বরফখণ্ডকে একটা বড় পাত্রে রাখিয়া গরম করিতে আরম্ভ করা যায় তবে 
দেখা যাইবে যে বরফ গলিয়া জল হইতেছে এবং পাত্রের সংলগ্ন জলও বেশ গরম 
হইয়াছে কিন্ত বরফে ডুবানো থার্মমিটারে ঠিক 0০0 উঞ্ণতাই দেখাইতেছে। অর্থাঁৎ) 
কঠিন বস্ত তাপের ফলে তরল হইবার সময়ে এ কঠিন বস্তর উষ্ণতা বাড়ে নাঁ_ 
রূপাস্তরিত তরল পদার্থের উষ্ণতা বাড়িতে পারে।* 


* কঠিন পদার্থ গলিয়। তরল হইলে উহাকে তরল ও কঠিনের মিশ্রণ বলা যায়।, অনেকের ধারণ! 
“যে কঠিন বস্তর শেষ কণ। পর্ন দির তরল না হওয়া পর্যস্ত এ মিণ্র কোন অংশের টি বাড়ি 
মা; ইহা! ভুল। ৮. 2 ্‌ ঁ 
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এখন প্রশ্ন এই যে এ প্রদত্ত তাপ বস্তর উষ্ণতা না বাডাইয়া কোথায় গেল? এ 
প্রদত্ত তাপশক্তি বস্তর অবস্থার রূপান্তর ঘটাইবার জন্য ব্যফ়িত হইল । আমরা জানি 
শক্তি প্রয়োগ ন! করিয়া! বস্তর কোনপ্রকার পরিবর্তন সংঘটন করা যায় নাঁ; স্থতরাং 
এই ক্ষেত্রে বরফকে জলে পরিণত করিবার জন্য শক্তি আবশ্ঠক ; এ শক্তি শুধু তাঁপরূপে 
দেওয়া হয় এবং এ শক্তি শুধু অবস্থার পরিবর্তন ঘটাইবার জন্ ব্যয় হয়। যর্দি কোন 
নির্দিষ্ট ভরের কোন বস্তর কেবল অবস্থার পরিবর্তনের জন্য যতটুকু তাপ প্রয়োজন গিক 
ততটুক তাপই এ বস্তুতে দেওয়] হয়, তবে তরলের উষ্ণতা বাডিবে না; কিন্ত ইহা 
অপেক্ষ। বেশী তাপ দিলে তরলের উষ্ণতা বাঁডিবে। 

দেখ! গিয়ছে যে, 0৭0 উষ্ণতায় বরফের প্রতি গ্র্যামে ৪0 ক্যালরি তাপ দিলে 
উহা 0০0 উষ্ণতায় এক গ্র্যাম জলে পরিণত হয । আবার ০০০ উষ্ণতায় এক গ্র্যাম 
জল হইতে কোন উপায়ে ৪০0 ক্যালরি তাপ হ্রাস করিতে পারিলে উহা 0০0 উষ্ণতায় 
এক গ্র্যাম বরফে পরিণত হয়। এ তাপকে বরফের জীন তাপ 0,8%60£ 7986) 
বলা হয়। 

জংজ্ঞা_-কোন কঠিন বস্ত গলনাঙ্কের উষ্ততায় প্রতি গ্র্যামে যত ক্যালরি তাপ 
গ্রহণ করিয়! এ উষ্ণতার তরলে রূপাস্তরিত হয় তাহাকে এ বস্তর গলনের লীন তাপ 
বলে। আবার এ বস্ত তরল অবস্থায় হিমাঙ্কের উষ্ণতায় প্রতি গ্র্যামে যত ক্যালরি 
তাপ বর্জন করিয়া এ উষ্ণতায় কঠিনে রূপান্তরিত হয় তাহাও এ লীন তাপের 
লমান। | 

স্ষুটলান্ক (801110£ 00176) : তরল হইতে গ্যাসীয় এবং গ্যাসীয় হইতে তরল 
অবস্থার পরিণত হওয়ার জন্য লীন তাপ আবশ্যক হয় এবং অবস্থান্তরের সময় উষ্ণতার 
পরিবর্তন হয় না। 

একটি বীকারে কিছু জল লইয়া উহ্তাকে ফুটাঁইতে থাক এবং থার্মমিট।র দ্বারা জলের 
উ্ণত। লক্ষ্য কর। দেখ যতক্ষণ জল টগবগ করিয়া ফুটিতে থাকিবে ততক্ষণ উষ্ণতার 
পরিবর্তন হইবে না। একটির পরিবর্তে বীকারের নীচে দুইটি বাতি দ্বারা তাপ দিলেও 
জলের উষ্ণতা বাড়িবে না-_শুধু জল আরও দ্রুত বান্প হইয়া যাইবে। দেখ! গিয়াছে 
যে 1000 উষ্ণতায় প্রতি গ্র্যাম জল 100০0 উষ্ণতাবিশিষ্ট স্টামে রূপাস্তরিত হইবার 
লময়ে 637 ক্যালরি তাপ গ্রহণ করে। আবার 100০0 উষ্ণতায় প্রতি গ্র্যাম স্টীম 
10090 উ্তায় জলে পরিণত হইবার সময়ে 887 ক্যালরি তাপ বর্জন করে। 
সুতরাং 100০0 উষ্ণতায় স্টীমের লীন তাপ &2৭ বর্ঠালরি। 


8114. শাম্পাননেন্ লীন তাপ (1,850 2০৪6 91 58001188190) 2 
কোন তরব পদার্থ গ্যাসীয় অবস্থায় রপাত্তরিত হইবার সময়ে নির্দিষ্ট উফতায় 


তীপ হত 


প্রতি গ্র্যামে যত তাপ গ্রহণ করে তাহাকে এ তরলের এ উষ্ণতার বাম্পায়নের 
লীন তাপ বলে। আবার এ গ্যাঁসীয় বস্তু এ উষ্ণতায় তরল হইবার সময়ে প্রতি গ্র্যামে 
একই পরিমাণ তাপ বর্জন করে। 


অন্কঃ (1) 18 গ্র্যাম বরফকে - 90০0 হইতে ক্রমে তাপ দিতে দিতে 1000 
উষ্ণতায় স্টামে পরিণত কর হইল। ইহাতে কত ক্যালরি তাপের প্রয্নোজন হইল? 
€ বরফের আপেক্ষিক তাপ", বরফের লীন তাপ 80 ক্যালরি/গ্র্যাম ; স্টীমের লীন 
তাপ 58? ক্যালরি/গ্র্যাম )। 

এই প্রশ্নে হুইটি অবস্থার রূপান্তর জড়িত আছে; একটি ০০০ উষ্ণতায় বরফ 
হইতে জলে রূপান্তর ; অন্তটি 1000 উষ্ণতায় জল হইতে স্টীমে রূপান্তর । 

বরফ যে তাপ শোষণ করিবে তাহার হিসাব এইবরূপ-_ 

() কঠিন বস্ত হিসাবে - 9০০ উষ্ণতা হইতে 0০0 উষ্ণতা পর্বস্ত 0০0 উষ্ণতা 
বুদ্ধির জন্য । ইহার জন্য যে তাপ প্রয়োজন তাহার মান-__ 

সবরফের ভর « আপেক্ষিক তাপ * উষ্ণতা বৃদ্ধি ( এর মধ্যে অবস্থার রূপাস্তর নাই) 

_18 "5৮ 20-180 ক্যালরি । 

() বরফ ০০০ উষ্ণতায় জলে পরিণত হওয়ার জন্য যে তাপ শোষণ করিবে, 
তাহার মান -বরফের ভর * লীন তাপ (অবস্থার পরিবর্তন হইতেছে ) 

_ 18 4৪0 -*1900 ক্যালরি । 
(7) ০০০ উষ্ণতা হইতে 1000 উষ্ণত! পর্যস্ত জল গরম হইতে যে তাপ শোষণ 
করিবে তাহার মান 

সজলের ভর « আপেক্ষিক তাপ * উষ্ণতা বৃদ্ধি 
০1 
15১1 100-1600 ক্যালরি। 

(৮) 100০0 উষ্ণতায় জল স্টামে পরিনত হইতে যে তাপ লাগিবে তাহার মান 
"1558৭ ক্যালরি (অবস্থার পরিবতন ) 
_: 80885 ক্যালরি । 

', মোট তাপ আবশ্ঠক 
(180+ 1900 + 1800 +8058) ক্যালরি 
10908 ক্যালরি। 

অঙ্ক 3 () 19 গ্রাম টিন 8229 উষ্ণতায় আছে। উহাকে গলাইতে কত তাপ: 
প্রয়োজন হইবে? (টিনের ঈলনা 20 এবং আপেক্ষিক তাপ 08; লীন তাপ 
প্রতি গ্র্যামে' 14 ক্যালরি 1.):. . | 


84 ্ পদার্থবিস্থ। পরিচয় 


() গলনের পূর্ব পর্যস্ত অবস্থার পরিবর্তন নাই। 19 গ্র্যাম টিনকে 80 হইতে 
289০0 পর্যস্ত গরম করিতে যে তাপ প্রয়োজন তাহার মান 
ভর * আপেক্ষিক তাপ * উষ্ণতা বৃদ্ধি 
» 195 ৮:05 * 900 ক্যালরি 
» 1950 ক্যালরি । 
(৮) 239০০ উষ্ণতায় টিন গলে, অর্থাৎ লীন তাপ গ্রহণ করিয়া অবস্থার পরিবর্তন 
ঘটে। 
প্রতি গ্র্যামে 14 ক্যালরি তাপ আবশ্তক। স্বতরাং 19 গ্র্যাম টিন গলিতে যে 
তাপ আবশ্যক তাহার মান 
198 *« 14 ক্যালরি 
» 1750 ক্যালরি । 
** মোট তাপের পরিমাণ - (1950 + 1750) ক্যালরি 
_:8000 ক্যালরি । 


8.41. ৫৪) তনীন্ন ভাপ ন্নির্ণভ্র 009091701086102) 01 7১86606 80 2 

4, বরফের লীন তাপ নির্ণয় ঃ ইহার জন্য প্রথমে একটি তার-জালি দিয়! ঘেরা 
স্টারার সহ খালি শুফ ও পরিষ্কার ক্যালরিমিটার ওজন করিয়া ওজন লিখিরা রাখ। 
একটু পরে বেশী জল লইয়া আবার ক্যালরিমিটার ওজন কর। এ ছুই ওজন হইতে 
জলের .ভর ( ধর %3 ) এবং ক্যালরিমিটারের ভর দ্/ পৃথকভাবে জানা যাইবে । 

ক্যালরিমিটারের মধ্যে একটি থার্মমিটার ডুবাইয়! জলের প্রাথমিক উষ্লতা৷ লিখিয়া 
রাখ। এখন ছোট একটুকরা বরফ লইয় ব্লটিং কাগজ দ্বারা উহার বাহিরের সবদিক 
হইতে জল শোষণ করিয়া লও, এবং উহাকে ব্লটিং কাগজ দ্বারা ধরিয়াই ক্যালরি মিটারের 
মধ্যে ফেলিয়া দাও। তারের জালযুক্ত স্টারার দ্বারা উহাকে সব সময় জলের নীচে 
রাখিয়াই জল নাড়িতে থাক। থার্মমিটার দ্বারা সর্বনিয় উষ্ণত| দেখিয়া লিখিয়া 
রাখিতে হইবে । 

ক্যালরিমিটার আবার ঘরের বায়ুর উষ্ণতায় আসিলে উহাকে ওজন করিলে যত 
ভরের বরফ উহাতে গলিয়াছে তাহার পরিমাণ জানা যাইবে । মনে কর, এ 
ভর %64,. : 

মনে কর, ্যালরিমিটারের প্রাথমিক উদ ল্য এবং বরফ দেওয়ার পর শেষ 
নিয় উষ্ণত! হইয়াছিল ৫৪. তামার আপেক্ষিক জপ 9 ধর। রি 

্যাবারিমিটার যে তাপ হারাইয়াছে তাহার মান' 
| রঃ সত (ভাত + 455) (৫ 45) 


রি ঘর এ 
চা 
্ চন 


বরফ যে তাপ পাইয়াছে তাহার মান 
7.9] 1209 (62 -: 0) 
৮৮721) 1215862 
এস্থলে বরফের লীন তাপ 7॥ ধরা হইয়াছে । প্রতি গ্র্যাম বরফ গলিবার জন্য 
[। ক্যালরি তাপ আবশ্বক, স্থৃতরাং %৪ গ্র্যামের জন্ত %ঞা। তাপ আবশ্তক। এ বরফ 
£91। তাপ লইয়া 0০০ উষ্ততার জলে পরিণত হওয়ার পর এ জলের উষ্ণতা ০০০ 
হইতে ৫৪০০ পর্যন্ত বাড়িয়াছে। সুতরাং উহা এ সময়ে %8(6৪ _ 0) 7194৪ ক্যালরি 
তাপ গ্রহণ করিয়াছে । . 
গৃহীত তাপ বর্জিত তাপ 
%%৪191+-12969 -* (5105) (69 - 65) 


জি (ছ$ 4175) (6৪ - 82) _ ৫০ 
?7939 


ঠিক মত পরীক্ষা! করিলে এ । এর মান, অর্থাৎ বরফের লীন তাপ প্রতি গ্র্যামে 
80 ক্যালরি পাওয়। যাইবে । ূ 

সাবধানতা-__এই পরীক্ষার জন্য খুব অল্প পরিমাণ বরফ লইতে হইবে, যাহাতে 
ক্যালরিমিটারের সর্বনিষ্ন উষ্ণতা শিশিরাঙ্ধের নীচে না নামে । নামিলে বায়ুস্থ জলীয় 
বাষ্প ক্যালরিমিটারের গায়ে জমিয়! উহার ওজন বাড়ায় দিবে। 


য় স্টীমের লীন তাপ নির্ণয় (1)969771017156100) ০01 €116 1,869 17986 
091 969গ08) 2 

প্রথমে একটি ক্যালরিমিটার ও স্টারার হং 
খালি অবস্থায় ওজন "কর, এবং এ ওজন 
লিখিয়া রাখ। উহার মধ্যে কিছু জল 
লইয়া আবার ওজন কর। মনে কর 
ক্যালরিমিটারের ওজন দা এবং জলের 
ওজন 71 গ্রাম । 

এখন থার্মমিটার ক্যালরিমিটারের 
মধ্যে ভুবাইয়া উহার প্রাথমিক উষ্ণতা ্ি 
দেখিয়া রাখ। স্ফুটন পাতে জল ফুটাই়া | 
'স্টীম প্রস্তত করিয়! এঁ স্টীম কাচনল 'ও | 
্ী ট্যাপ নামক বঙ্গে মধ্য ম্ঠীমের লীন তাপ নির্ণর 
চালাইয়া ক্যালরিমিটারের মধ্যে আনিতে থাক ] 9, পু*--565980 0180 

লন এ 





সং ২২২২২২২২২ 


লি পরিচয় 

স্টয় উর্যাপ একটি মোটা কাচের নল; ইহার মধ্যে একটি নল দ্বারা! স্টাম আসে 
এবং অপর একটি নির্গম নলের মধ্য দিয়া স্টাম বাহির হইয়া গিয়া ক্যালরিমিটারে 
পৌঁছে । এই উপায়ে স্টাম জমিয়! যে জল উৎপন্ন হয় তাহা ক্যালরিমিটারে যাইবে 
না, শুধু স্টীমই ক্যালরিমিটারের মধ্যে পৌঁছিতে পারিবে । 

কিছু সময় স্টীম পাঠাইয়া যখন জলের উষ্ণতা ৪০০ পর্যস্ত বাড়িবে, তখন ক্যালরি- 
মিটারের সর্বশেষ চরম উষ্ণতা পড়িয়া! লিখিয়া রাঁখ। এইবার ক্যালরিমিটারকে ঠাণ্ডা 
হইতে দাও এবং ঠাণ্ডা ভওয়ার পর ইহার ওজন লও। তাহা হইলে অতিরিক্ত ওজনের 
স্টাম যাহা ক্যালরিমিটারে আসিয় জমিয়। জল হইয়াছে তাহার পরিমাণ জান! যাইবে | 
মনে কর ইহার পরিমাণ %৪, 

£৭ গ্র্যাম স্টীমের প্রতি গ্র্যাম ?। লীন তাপ ত্যাগ করিয়া 1000 উষ্ণতার জলে 
পরিণত হইবে । এ জল আবার ঠাণ্ডা হইয়। ক্যালরিমিটারের শেষ উষ্ণতা £ হইবে । 

স্থতরাঁং স্টীম যে তাপ বর্জন করিবে তাহার মান -%৪7।+%/8(100 _ £2) 

জল ও ক্যালরিমিটার যে তাপ পাইবে তাহার মান - (ডাঃ 1+-%3)(6 _ 82) 

**. 169]।7- 758 (100 - 8) » (ডাও+7%2)(68 -82) 
[)- (াও+ 16 --81)._ (100-.) 


1000 উষ্ণতায় স্টামের লীন তাপ &898'86 ক্যালরি/গ্র্যাম | 

[স্রষ্টব্যঃ সাধারণ কাজের জন্য 1000 উষ্ণতার স্টামের লীন তাঁপ 5৪৭? এবং 
কখন কখন 840 পর্যস্ত ধরা হয়। 
অঙ্ক (৫)__6০ গ্র্যাম জল 90০0 উষ্ণতায় আছে। ইহার মধ্যে? গ্র্যাম -100 
উষ্ণতার বরফ ছাড়িয়া দেয়৷ হইল। যদ্দি জল ও বরফ ভিন্ন অন্ত কোন বস্তর মধ্যে 
তাপের আদানপ্রদান না ঘটিয়! থাকে তবে এ মিশ্রণের ফল কি“হইবে? (বরফের 
আপেক্ষিক তাপ "& এবং গলনের লীন তাপ 80 ক্যালরি/গ্রযাম। ) 

মনে কর মিশ্রণের শেষ উষ্ণতা /0 হইবে । 

তাহা হইলে বরফ যে তাপ পাইয়াছে তাহার পরিমাণ 

(8 -100 হইতে 0০0 উষ্ণতায় আসিতে যে তাপ প্রয়োজন » ভর % আপেক্ষিক 
তাপ » উ্কতা বৃদ্ধি (কারণ -10%0 হইতে 0?0-এর মধ্যে বরফের অবস্থার পরিবর্তন 
নাই।) | | 

সদ» "৮10 ক্যালরি । 

৫9. তু ঈকতার বক গণি 0০0 উনার হলে পরিণত ডিও যে তাপ 

র্‌ ঠা 88 হিরন ৃ 


তাপ 8% 


(8) 0০0 এর জল ০০০ পর্ধস্ত উষ্ণ হইতে যে তাপ প্রয়োজন 
স্7%1%$ক্যালরি। 
(৮) 80০0 উষ্ণতার জল যে তাপ হারাইয়াছে 80 * 1 (30 -$) ক্যালরি 
গৃহীত তাপ -বঞ্জিত তাপ 
?৮*5৮10+7১80+৭ * ৪-50(80-%) 
অথবা 85+860+7£- 18500 - 808 * 
8৮-1500- 598 


59085 ১70 
£ চা 1670. 


(8) &0 গ্র্যাম জল ৪0০0 উষ্ণতায় আছে । ইহার মধ্যে 1 গ্র্যাম বরফ 
-10০0 উষ্ণতায় ছাড়িয়! দেওয়া হইল। জল ও বরফ ভিন্ন কোন বস্তর মধ্যে তাপের 
আদানপ্রদান না ঘটিয়! থাকিলে এ মিশ্রণের ফল কি হইবে ? 

[দ্রষ্টব্যঃ আগের কষা অঙ্কে ? গ্র্যাম বরফের পরিবর্তে এই অঙ্কে ? গ্র্যাম বরফ 
আছে। কিন্তঠিক আগের ? গ্র্য।ম স্থলে এ? গ্র্যাম বসাইয়া আগের নিয়মে অক্ক 
কষিলে এই অঙ্ক শুদ্ধ হইবে না। », 

যথা--_ 
27৮৮১৮10197 * ৪0 + 2767 1600 -- 80৫ 
77/-1500 _ 9995 


নর লালা 
৫ 77 1099 ০. 


ইহার অর্থ এই দড়ায় যে -1020 উষ্ণতার বরফের উপর ৪00 উষ্ণতার 
অপেক্ষাকৃত গরম জল ঢালিলে বরফ “গলিয়া” সমস্ত জলের উষ্ণতা আগের চেয়ে ও 
একটু কম হইবে। ইহা অসম্ভব। সুতরাং অঙ্ক ভুল হইয়াছে। 

ভুল হওয়ার কারণ-__এম্থলে আমরা ধরিয়া লইয়াছি যে সমস্ত বরফ গলিয়া যাইবে, 
কিন্তু এন্থলে বরফ বেশী হওয়ায় সমস্ত বরফ গলিবে না 

সুতরাং এই প্রকার ষে কোন অন্ক এইভাবে কষিতে হয়-_97 গ্র্যাম 
বরফ - 10০0 উষ্ণতা হইতে 0০০0 উষ্ণতায় আসিতে তাপ গ্রহণ করিবে-_ 

21 «৮410 ক্যালরি-185 ক্যালরি । 9? গ্র্যাম বরফ ০০০ উত্*তায় থাকিয়া 
গলিয়! জল হইতে তাপ লাগিবে এ * ০2160 ক্যালরি | 

কিন্ত 80০0 উষ্ণতাবু 0 গ্রযায' গরম জল 0০0 উষ্ণতায় নামিয়া আসিলেও 
৪০ 50.-1600 ক্যালরির বেনী তাগ ছাঁড়িতে পারিবে না 

_ স্থৃতরাং বরফ 0০0 উঞ্ণতায় আপিবার পর সমস্ত বরফ.গলিবে-না। 


৪8 পদ্ার্ঘবিষ্া পরিচয় 


ঘরফকে ০৭0 উষ্ণতায় আনিতে 188 ক্যালরি তাপ প্রয়োজন। ত্বতরাং বরফ. 
গলাইবার অন্য গরম জল হইতে যে তাপ অবশিষ্ট থাকিবে তাহার পরিমাণ 1500 - 
138-1368 ক্যালরি । কিন্তু 0০0 উষ্ণতার 9? গ্র্যাম বরফ গলিতে 9160 ক্যালরি 
তাপের প্রয়োজন । 


5152 * 2 গ্র্যাম বরফ গলিবে 
টি হত 97 52 2 9 
চি 8) 29 29 5? 


এবং 92% গ্র্যাম বরফ আর (50+1ণহাত )-6ণগ্্ধ গ্র্যাম জল ০০0 উষ্ণতায় 
থাকিবে |] 

(8) যে প্রকার বস্তর ভিতর দিয়া তাপের আদানপ্রদান হইতে পারে না এমন 
বস্ত দ্বার নিম়িত একটি প্রকোষ্ঠে ০০0 উষ্ণতার প্রচুর বরফ আছে। ইহার মধ্যে 
100০0 উষ্ণতার স্টীম কিছু সময় পাঠাইবার পর জল সংগ্রহ করিয়া 100 গ্র্যাম 0০০ 
উষ্ণতার জল পাওয়া গেল। কত গ্র্যাম বরফ গলিয়াছে? (স্টীমের লীন তাপ 540 
ক্যালরি প্রতি গ্র্যামে. এবং বরফের লীন তাপ ৪0 ক্যালরি প্রতি গ্র্যামে । ) 

মনে কর, % গ্র্যাম স্টাম জমিয়া জল হইয়াছে । তাহা হইলে বরফ গলিয়াছে 
(100-%) গ্রাম । 

প্রতি গ্র্যাম স্টীম জমিয়! 100০0 উষ্ণতার জল হইতে £40 ক্যালরি তাপ বাহির 
হইয়াছে; আবার 100০0 উষ্ণতার জল ০0০0 উষ্ণতায় আসিতে প্রতি গ্র্যামে 100 
ক্যালরি তাপ হারাইয়াছে। 

স্থতরাং মোট বজিত তাপ 
-?% ১৫ 540 +% « 1 «100 ক্যালরি , 

(100-%) গ্র্যাম 0০0 উষ্ণতার বরফ গলিয়া! 0০0 উষ্ণতার জল হইবার জন্ত গৃহীত 
তাপ-_ 
| - (100 1) 80 ক্যালরি 

**. 79 ১৫ 6407 8000 "80 
720%- 8000 
?- 11 গ্র্যাম 
৮১ বরফ গলিয়াছে 88$ গ্র্যাম। 


- স্যর ক্যাল্িছিউীল্প (0165 টিয়া ) 


যাকের ক্যালরিমিটার_এই বন্তটি একটি স্থায়ী সরঞ্জাম নহে। বড়, পু 
একখানা আরতাকার . বরফ খণ্ডের মধ্যে একটি গর্ত করিয়া লইতে হয়, এবং & বরফ 


তাপ . 9. 
খণ্ডের উপর এঁ গর্তকে ঢাকিয়! আরও একখানা বরফের থগ্ডকে রাখিয়া দিলেই ইহা! 
ব্যাকের বরফ ক্যালরিমিটার হইল । 

ইহার সাহায্যে কোন বস্তর আপেক্ষিক তাপ অথবা বরফের লীন তাপ নির্ণয় 
করা যাঁয়। 

প্রথমে ব্লটিং কাগজ দিয়। মুছিয়! এ গর্তের সকল 
জল শোষণ করিতে হইবে । এভাবে গর্তের জল 
শোষণ করিয়া উহাকে উপরের বরফ খণ্ড দ্বারা 
ঢাকিয়। রাখ। 

যেজিনিসের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করিতে 
হইবে তাহার একটি ছোট টুকরা ওজন করিয়া ওজন ব্র্যাকের বরফ ক্যালরিমিটার 
লিবিয়া! রাখ এবং উহাকে যথা নিয়মে একটি স্টীম 
হীটারের মধ্যে রাখিয়! গরম কর। স্টাম হীটারের উষ্ণতা যখন আর না বাড়িয়া একই 
মারায় স্থির থাকিবে তখন এঁ গরম বস্তু খণ্ড যথা সম্ভব তাড়াতাড়ি আনিয়া ক্যালরি 
মিটারের উপরের বরফ খণ্ড বা ঢাকৃনি খুলিয়া বরফের গর্ভে ফেলিতে হইবে এবং সঞ্গে 
সঙ্গে আবার উহা উপরের বরফ খণ্ড দ্বার] ঢাকিয়া দিতে হইবে । 

মনে কর, বস্ত খণ্ডের ভর 7. এ বস্তুটি যে তাপ বর্জন করিবে তাহাতে কিছু 
বরফ গালিয়া জল হইবে । গরম বস্তুটি বরফের গর্তে ফেলিবার কিছু সময় পরে এ গর্ত 
হইতে জল গড়াইয়া লইয়া ওজন করিলে যতটা বরফ গলিয়াছে তাহার ভর পাওয়৷ 
যাইবে । মনে কর এ ভর %2. ঃ 

যদ্দি আপেক্ষিক অুপবিশিষ্ট %হ. ভরের বন্তব খণ্ড £০০, অর্থাৎ স্টাম হীটারের শেষ 
স্থির উষ্ণতায় বরফের মধ্যে ফেল! হইয়া থাকে তবে উহ] ০০০0 পর্যস্ত ঠাণ্ডা হওয়ার ফলে 
যে তাপ বর্জন করিয়াছে তাহার মান -%:% ক্যালরি । 

£৪ ভরের বরফ গলিবার জন্য গৃহীত তাপ 


রি 1091 




















(1 ৪ 41 
//,, 11110 4 
11/11/1111, 41/11/1111 





19 [॥ 7 19134 


অথবা ৪1244. 
1016 


কিংবা 77154 
পু * ঠা এ 


, অর্থাৎ, এই পরীক্ষা বারা 1, জানা! থাকিলে ৪, এবং হ.জানা থাকিলে [, নির্ণয় কর! 


90 পদার্থবিষ্যা পরিচয় 
8.6. গভলন্নে আন্রতন্েেল পরিবর্তন (08786 ০1 ০1079 


010 216161716 ) 2 

ষে বস্ত বিভিন্ন উষ্ণতায় কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় এই তিন অবস্থায় থাকিতে পারে 
উহার এক নির্দিষ্ট ভর লইলে গ্যাসীয় অবস্থার আয়তন সর্বাপেক্ষা বেশ'হয় ; কিন্ত 
তরল ও কঠিন অবস্থার আয়তনের মধ্যে অধিকাংশ বন্তর তরল হইতে কঠিন অবস্থার 
আয়তন কম হইলেও কোন কোন বস্তুর তরল অপেক্ষা কঠিন অবস্থার আয়তন বেশীও 
হইয়া থাকে। 

নির্দিষ্ট ভরের মোমের তরল অবস্থা ভইতে কঠিন অবস্থার আযতন কম হইয়া 
থাকে-_অর্থাৎ, উত্তপ্ত তরল মোম ঠাণ্ডায় জমিয়া কঠিন হইলে তরল অবস্থা অপেক্ষা কম 
স্থান দখল করে এবং মোম গলিয়া তরল হইলে আয়তনে বাড়ে । সুতরাং প্রতি খন 
সোর্টিমিটারে কঠিন মোমেব ঘনত্ব তরল মোমের ঘনত্ব অপেক্ষা বেশী হয__অর্থা, 
কঠিন মোম তরল মোম অপেক্ষা ভারী | 

কিন্তু নির্দিষ্ট ভরের জল তরল অবস্থা হইতে কঠিন হইলে আযতনে বাড়ে-_অর্থাৎ, 
জলকে ঠাণ্ডা করিষা বরফ করিলে উহাব আযতন জলের আয়তন অপেক্ষা বেশী হয় ; 
এবং বরফ গলিয়া যে জল হয় তাহার আঘতন কম হয়। 

সুতরাং প্রতি ঘন সের্টিমিটারে বরফের ঘনত্ব জলের ঘনত্ব অপেক্ষ। কম হয-__অর্থাৎ, 
বরফ, জলের তুলনায় হাল্কা । সেই কারণে কঠিন মোম তরল মোমের মধ্যে 
ডুবিয়া! যায় কিন্ত বরফ জলের উপর ভাসে । 

লোহা পিতল প্রভৃতি আরও কষেক প্রকার বস্ত এই ব্যপারে জলের সমধর্মী 
__ অর্থাৎ, উহাদেরও নির্দিষ্ট ভরের কঠিন বস্ত তরল হইলে আয়তনে কমিয়া যায়। 

বরফ জলের উপরে ভাসে বলিয়া শীতপ্রধান দেশের হুদ, সমুদ্র প্রভৃতির জলের 
উপরের স্বরে বরফ থাকে, 40 উষ্ণতার জল সকলের নীচে থাকে এবং বরফের 
আচ্ছাদনে আবৃত নীচের জল বেশী ঠাণ্ডা হইতে পারে না। সেই কারণে জলচর 
জীব প্রাণ ধারণ করিতে পারে। 

কঠিন অবস্থায় লোহার আয়তন তরল অবস্থা অপেক্ষ৷ বেশী হয় বলিয়া লোহার 
টালাই ছাঁচ খুব ভাগ হয়, কারণ গলানো লোহা ছাচের ফাকে ঢুকিয়া ঠাণ্ডা হইলে 
আয়তনে বাড়িলে ছাচের ছাপ উহাতে খুব স্পষ্টভাবে পডিতে পারে । 


8.4. গলনাক্ষের উপপন্প াপেক প্রভা (51169 01 ০:৬- 


৪ 00 0906161706 10106 01 &. ৪0116 )% 


আগে বলা হৃইয়াছে যে চাপের পরিবর্তনে গলনাস্ক সামান্যই পরিবতিত হইয়া 
থাকে । কিন্তু এই লামান্ত পরিবর্তনের ফলেও অনেক প্রার্কৃতিক ব্যাপার ঘটে। 


তাপ 1 
কিন্ত সকল বস্তর গলনাক্কের উপর চাপ বুদ্ধির ফল একপ্রকার নহে-_কোন কোন 
ক্ষেত্রে, চাপ বাড়াইলে গলনাঙ্ক বাড়ে আবার কোন কোন ক্ষেত্রে চাপ বাড়াইলে 
গলনাঙ্ক কমে। 

কোন্‌ ক্ষেত্রে চাপ বৃদ্ধির ফলে গলনাঙ্ক কমিবে এবং কোন্‌ ক্ষেত্রে উহা! বাড়িবে 
তাহা বুঝিতে হইলে হুইটি মূল কথা ম্মরণ রাখা আবস্তক। 

() উষ্ততা বাড়াইলে বস্তুর আয়তন বাঁড়ে, উষ্ণতা! কমাইলে বস্তর আয়তন কমে। 

(1) চাপ বাড়াইলে বস্তর আয়তন কমে এবং চাপ কমাইলে বস্তর আয়তন বাড়ে। 

এখন ষে কঠিন বস্ত গলিয়! তরল হইলে আয়তন বাড়ে উহার উপর চাপ বাড়াইলে 
চাপ আয়তন কমাইতে চেষ্টা করিবে । অর্থাৎ, এই ক্ষেত্রে উঞ্ণতা বৃদ্ধি এবং চাপ 
বৃদ্ধি কঠিনের আয়তন পরিবর্তনে বিপরীত ক্রিয়া করিবে । সুতরাং সাধারণ চাপে কঠিন 
যে উষ্ণতায় গলে তাহার চেয়ে বেশী চাপে আরও বেশী উষ্ণতায় প্রয়োজনীয় 
আয়তন বৃদ্ধি ঘটিবে-_অর্থাৎ, এই ক্ষেত্রে চাপ বৃদ্ধির ফলে গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পাইবে। 

আবার বরফ প্রভৃতি ষে সকল বস্তর আয়তন তরল অবস্থায় কমে, সেই সকল 
ক্ষেত্রে গলনাসঙ্কের উষ্ণতা অপেক্ষা উষ্ণতা বাড়াইলে আয়তন কমিবে এবং চাপ 
বাড়াইলেও আয়তন কমিবে। ত্তর্তরাং চাপ বুদ্ধি ও উষ্ণতা বৃদ্ধি, আয়তন পরিবর্তনে 
একই দিকে ক্রিয়া করিবে । ফলে চাপ বাড়াইলে কঠিনকে গলাইবার জন্য উষ্ণতা 
তত বাড়াইতে হইবে না। অর্থাৎ চাপ বাড়াইলে এই ক্ষেত্রে গলনাস্ক কমিবে। 


817. পুনঃ শ্শিলীভিন্ন (8986196102) 2 

পরীক্ষা ঃ বড় একখণ্ড বরফ আনিয়া পাশাপাশি দুইটি টুলের ছুই প্রান্তের উদ্ধর 
বসাও, অথবা ক্ল্যাম্পেরু সহিত বড় রেটর্ট স্ট্যাণ্ড আটকাইয়! উহার উপর বরফখও 
বাখ। পরের পৃষ্ঠার চিত্র দেখ। 
. একটি তামার তার বরফের উপর দিয়া ফেলিয়া নীচের দিকে তারের ছুই পাত 
হইতে একটি ভারী জিনিস ঝুলাইয়া দাঁও। 

দেখা যাইবে ক্রমশ এঁ তার বরফকে কাটিয়া ভিতরে ঢুকিতেছে এবং ক্রমে তার 
বরফের মধ্য দিয়া দিরানিনি রাগ রা রানার 
বিভক্ত হইবে না। 

ব্যাখ্যা চাপ বৃদ্ধির ফলে বরফের গলনাঙ্ক কমিযা যায় বঙ্গিয়াই এই ব্যাপার 
ঘটে। তামার তারের চাপে তামার ঠিক নীচের বরফের পাতলা স্তরের গলনাঙ্ক 
কমিয়া গেল, অর্থাৎ ০০০৭উতাঁর কম হুইল (- 009০0) কিন্ত এ বস্তর উ্ণতা 
0৭০, অর্থাৎ গলনাম্বের বেশী, সুতরাং উহ! তরল অবস্থায় পরিণত হইল। এ তরল. 
অর্থাৎ অল্প তখন তামার. তারের উপরে চলিয়া! গেল।. কিন্তু এ জঙগের উপর তি” 
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আর বধিত চাপ রহিল ন। সুতরাং জলের হিমাঙ্কে থাকিয়! উহা বরফে পরিণত হইল.। 


এইভাবে পরপর তামার তারের নীচের বরফের পাতলা স্তরগুলি গলিয়া এবং উপরের 
জলের স্তরগুলি জমিয়া যাওয়ার ফলে ক্রমে তামার তার বরফের মধ্য দিয়া বাহির 
হইয়া যাইবে কিন্তু বরফ ছুই খণ্ড হইবে না। 

উপরের ব্যাখ্যা অসম্পূর্ণ। কারণ, তামার তারের চাপে বরফ জলে পরিণত 





তামার তার বরফ কাটিয়া 
বাহির হইবে কিন্তু বরফ দুই 
খণ্ডে বিভক্ত হইবে না 


হইলেও অবস্থার রূপাস্তরের জন্য: লীন তাপ জোগাইতে 
হইবে। লীন তাপ কোথা হইতে আসে তাহা না৷ বলিলে 
ব্যাখ্যা সম্পূর্ণ হয় না। 

এক্ষেত্রে তামার তার হইতেই এ তাপের জোগান 
হইবে। আবার তামার তারের উপরে উঠিয়া জল যখন 
বরফে পরিণত হইবে তখন উহার লীন তাপ বর্জন কর! 
আবশ্যক, এঁ তামার তারই তখন জল হইতে এ লীন তাপ 
গ্রহণ করিবে। তামা তাপের স্থুপরিবাহী বলিয়া সহজে 
এই ব্যাপার ঘটিতে পারে । কোন ধাতুর তার ব্যবহার 


না করিয়া সুতা ব্যবহার করিয়া বেশী ওজন ঝুলাইলে 
এ পরীক্ষা করিতে অনেক দেরী হইবে। 

দুই খণ্ড বরফকে চাপ দিলে উভয়ের মিলন বিন্দুগুলিতে 
চাপ খুব বেশী পড়ে, স্ৃতরাঁং বরফ গলে ; চাপ ছাড়িয়া 
দিলে আবার এঁ জল বরফে পরিণত হইয়া এ দুই খণ্ডকে 
জুড়িয়৷ দেয়। এক্ষেত্রে লীন তাপ বরফ হইতেই শোধিত 
হয় এরং পরে আবার বরফে ফিরিয়া আসে । 


মৌসনের পরীক্ষা &&র০5৪৪০:)5 [7য)07771606) 2 

 পুনঃশিলীভবন সম্পর্কে মৌসন একটি উল্লেখযোগ্য 
পরীক্ষা! করিয়াছেন। 

একটি পুরু দেওয়াল যুক্ত লোহার নলের নীচের দিক 
একটি জু বারা আটকাইয়া রাখার ব্যবস্থা ,আছে এবং 
উপরের মুখে একটা জ্কুর সাহায্যে একটি ধাতুর তৈয়ারী 
গিস্টন নলের মধ্যে ঠেলিয় দিবার র্যবস্থা আছে 


রঃ নল, জু পিস্টন এবং উহার মধ্যে কোনক্রমে . 
যাতায়াত করিতে পারে এরূপ মাপের একটি লোহার বল 





মৌননের পরীক্ষ 


তাপ 9৪ 


যন্ত্র ঠাণ্ডা হইয়া বরফের উষ্ণতায় আসিবে । তখন উপরের পিস্টনটি নলে অল্প 
ঢুক্বইয়া নীচের জ্তু খুলিয়া প্রথমে লোহার বলটি এবং পরে প্রচুর বরফ নলে ঢুকাইয়। 
নীচের স্তু আটিয় দিতে হইবে। 


এখন উপরের স্তর দ্বার! পিস্টন অশটিতে থাকিলে বল আপিয়! নীচের স্কুতে 
ঠেকিবে। তখন উপরের স্ধু ঘুরাইয়! পিস্টন উপরে তুলিয়া নীচের স্কু খুলিয়া লইলে 
বলটি বাহিরে পড়িয়া যাইবে, কিন্তু তখন ও নলের নীচের দিক বরফ দ্বারা বন্ধ 
আছে দেখা যাইবে । 


817. হিক্মম্িশ্রপ। (692106 10156579 ) £ 


বরফের সহিত নুন মিশাইয়া উহার উষ্ততা কমাইয়া প্রায় -22০0-এ নামানো 
চলে। ইহাঁকেই সাধারণত হিমমিশ্রণ বল! হয়: 

প্রকৃতপক্ষে আরও বহু প্রকার লবণের সহিত বরফ মিশাইয়া হিমমিশ্রণ প্রস্তত 
করা যায় এরং এঁ সকল মিশ্রণের উষ্ণতা বিভিন্ন হয়। বরফের সহিত এমোনিয়াম 
ক্লোরাইড লবণ মিশাইলে উষ্ণতা 174০0 হয়, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড মিশাইলে 
উষ্ণতা _- 58০0 হয়। 


কঠিন পদার্থ রাসাঁয়নিকভাবে মিলিত না হইয়া কোন তরলে দ্রবীভূত হইয়া গেলে 
উহার মধ্যে একপ্রকার পরিবর্তন ঘটে, সুতরাং ইহার জন্য শক্তি প্রয়োজন। এ শক্তি 
দ্রবণ-তাপ বা 1586 ০৫৪০0106107. হিসাবে তরল পদার্থ হইতেই শোধিত হয়। তাই. 
তরল ঠাণ্ডা হইয়। যাক্। সকল পদার্থের দ্রবণ-তাপ সমান নহে, সেই কারণে সকল বন্ত 
জলে গলিলে উষ্ণতার হ্রাস সমান হয় না। সাধারণ লবণ বা স্থন জলে গলিলে উষ্ণতা 
যত কমে, এমোনিয়াম ক্লোরাইড জলে গলিলে উষ্ণতা তাহা অপেক্ষা অনেক বেশী 
কমিয়! থাকে। 


সাধারণ উষ্ণতায় বরফের বাহিরের গাত্রে জল থাকে। ইহার উপর মুন ছিটাইয়া 
দিলে হুন এ জলে গলিয়া যায়। হুনের দ্রবণ-তাপ জল হইতে আসে বলিয়া এ জল 
ঠাণ্ডা হয়, কিন্তু লবণ-জলের হিমাঙ্ক 0০0 উষ্ণতার নীচে বলিম্বা ম্থনের দ্রবণ ঠাণ্ডা 
হইয়াও বরফ হয় না। এই ঠা জলের সংম্পর্শে থাকায় বরফ তাপ ত্যাগ করিয়া 
ঠাণ্ডা হয়, বরফের পরিত্যক্র তাপ আরও কিছু লবপ গলাইবার দ্রবণ-তাপ জোগায় 
তাই বরফ আরও ঠাণ্ডা হয়। টিনার নিদিই শেষ উঞ্কতায় 


পৌঁছেন 
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প্রশ্ন 
1. কঠিন বন্তর গণনান্ক বলিলে কি বুঝায়? কন বস্ত তাপে গলিবার সময় ইছার উষ্ণতার 
পরিবর্তন হয় ন। কেন? 


( ৬1596 25 0068776 199 036 1061606 0০226 0£ ৪ 50110? ৬/1য5 15 02515 00 088786 25 
056 62100675605 06 6, 80130. 111৩ £0 70615 ? ) 


2. লীন তাপের সংজ্ঞা বল। বরফের লীন তাপ প্রতি গ্র্যামে 80 ক্যালরি' “ম্টশীমের লীন তাপ 
প্রতি গ্র্যামে 537 ক্যালরি", এই দুই উক্তির সম্পূর্ণ অর্থ লিখ। 


€106ঠ1)6 19062017686- [20121 20115 0155 10680711786 01 026 10110721)6 508161061508 
(3) 056 19675617686 0502 13 80 ০81.1£00. (11) €196 15661617686 0£ 80581215537 091,112.) 


3. --1520 উঞ্চভার 17 গ্র্যাম বরফ আছে। উহাকে তাপ দিয়! 100০0 উষ্ণতায় স্টশীমে পরিণত 
করিতে কত তাপ লাগিবে? 


(01615 27৩ 17 £:2005 ০062০ ৪0 7150 ৬1526 25 0155 212500150 0£ 17696 126065591 
€0 50102৮81016 1260 50621 80 1000 2) [ 45. 12316.5 ০৪1. ] 


4. একটি তামার ক্যালরিমিটারের ওজন 92 গ্র্যা। তামার মাপেক্ষিক তাপ] ক্যালরি! 
গ্র্যাম/ণ০। এ ক্যালরিমিটারে 50 গ্র্যাম জল আছে, এ জলের উঞ্ণত| 70৭0. এ নময়ে উহার মধ্যে 0০০ 
উষ্ণতার 2 গ্রাম বরফ ফেলিয়া দেওয়! হইল। মিশ্রণের শেষ উষ্ণতা কত হইবে? 

(/৯ ০00067 ০210110796662 9618105 92 £1:9105. 26 5017681755 50 £11075 04 ৪6৪1: ৪0700. 
2228105০0৫6 105 8৮ 0০০ 25 20570601750 10, ঠ90. 006 ঠি9] 661209160016 0: 025 
[28300716 8156125 50. 10586 ০6 ০০00১০1০০৮1 ০81./6191/0.) 

5. 0৭০ উষ্ণতায় প্রচুর বরফ পাওয়। গেলেও এ বরফের সাহায্যে এক ফে"াটা জলকে বরফ কর! 
বার না কেন? 


(ড/175 ০201706 ৪, 00 ০ 2০7 06 50177561650. 17১60 10৩ 6৬০10 1£ 0101818 20০ 15 
৪5৪11812 ৪ ০০?) 


6. বরফের লীন তাপ নির্ণয়ের প্রণালী বর্ণন। কর। 

100 গ্রাম জল 50০0 উঞ্চতায় আছে। উহার মধ্যে ০০০ ডফ্তার 50 গ্রাম বরফ ফেলিয়! দেওয়া 
হইল। ইহার ফল ফি হইবে? 
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2. জ্টীমের লীন তাপ নির্ণয় করিবার প্রণালী বর্ণনা কর। 

0%০ উফতার বরফের মধ্যে একাট গর্ত করিয়। উহথীতে 100০ উফতার স্টীম পাঠাইয়! কিছু সময় 
পরে 0০ উ্ণতায় 75 ধর্যাদ জল পাওয়। গেল। কতটা বরফ গলিয়াছিল? 

(70850258 ও 7550500. 0£ 06520715808 06 12িওেত 10686028059 

1) 51906 ০৫306 ৪৮ 0৭0, ৪150165 ৪5 72806 900. 85815 &৮ 1000 78586 (2০ $€ 
10: 50105 (006) 98652 1605 পভ 81805 01 আত ৪৮ 0০0 ৮165 501190664 £:928 8৮. 
[70৭ 10000) 266 810 10961517986 18665610586 96 50585 ৪৮ 100০0 £০ 5 5940 ০৪1. 2৩ 
£2804 ) | [475 668 620. ] 


তাপ 98 


40101610051 [07797168] 1১010167088 


«52807 82805 ০৫ 1:00 99 1995690. 60 10090 800 096 10 % 15956 
0100 01199 ৪৮ 0১0, ০দা 10001) 109 1] 10910991690. ? 
( 90, 11986 ০01 1:07 ₹ 19) [ 4%3, 42106 8:8298 ] 


9. 4. 0100] 01109 ০৫ 17888 900 25009 18 96 90০0. 76 6179 10100 ০1 
17012 01 1008989 01 2807 82009 &6 10090 09 019,990 172 61029 1009, "51186 80300106 
01 109 11] 100 19 2061890 ? (90, 1098৮ 01 10975) [478 17105 £00.] 


8, 2 91105 ০: 6০ 0096519 01127888 100 £25%1005 19 1099660. 170 & 968870 
1)98601 196 16 86681175 & 69209978609 01 10050. 16 19 6090, 00101] 
07000901760 9, 05%5165 1 & 0100] ০199 ৪6 090 800. 905%990. 105 80061197 
0100৮, 7 88195 200. 01109 1091690, ঠি0 6109 $1092108] 09108016০01 6109 
৪1105. [1 609 196 8100. 9900100. 10969%19 1199 ৪10. 1)98969 » 19 8150 09 9৪- 
090615915, 970. 6199 0203993 ০01 6159 17096919117 61269 81105. 

[ 475. 705 091, ) 45 8009. 800 85 2078, ] 


4. 4 09107177669 0 901009 17099 ৪10, 19986 19 '] 9381) 78:68 
88700881070 901691719 175 65708 01 ৮৮৮6৪৮ %6 00০0, 4 01999 ০0: 106 
79161717786 2819 €%005 19 01:01990. 1760 16, 771700 119 0109] 69100009726029, 

[ 415. 671০0] 


5, 00 6129 17895 01109 86 050 129৮ 0%2. 709 1091690 7১5 90011776 & 
05101779692 0 90006 00101) 59161)9 80 £29008 800. 00171691109 117 65705 
০1 ৮9697 &৮ 0০0 6০ ০০০. [ 475, 1575 £008, 1 


6. 1086 19 6179 91000006 ০0 1)99 11909988760 1001] 9৬5 9) 6791005 
০৫ 6৪: ৪৮ 10090 60 ৪6982 ৪৮ 10020? [78696 7198৮ ০৫৪6980069৭ ০৪], 
097 £2800, [ 479. 13495 681. ] 


7. 196 15 6209 900017% 01 1986 1)999989£ড 60 00109: 1028 £:5008 

০ 199 17916189115 &৮ _ 1990 60 96980 %6 10050? 101969126 1096 01 109 -৮80 
0%1,/£10. 7 01869800597 81, 09 87%7 8100. 80, 10698 ০0109 -5, 

[ 47%5. 74391446৪91. 1 


8, 4 51021079662 01 866: 90015819776 9 £:9109 9011691179 100 £7:%109 
০৫ 96: 8210 20 £%009 0৫109 %6 090, 36980 &% 10090 19 089890. 17060 
16 611] 81] 209 1219169 8100. 619 69000986019 21598 6০ 60১0, 20 6119 101888 
01 86982 90130.97890. [ 45, 181178 £0০, ] 

9. 17990 108168 &6 6179690209256029 01 898950. 7০দ 10001) 11986 ৫11 
109 20909888:7 ৮০ 2094 28 8851028 0 1990. 0218278]]3 ৪6 % 69020915625 ০ 
8৮50, £1592. ৪), 1686 ০01 19৪৫. -৮05. 1195061085৮ ০01 10930 695 051, 06৮ 
88900, . [ 445, £1015 ০৪1. ] 


96 পদার্থবিষ্যা পরিচয় 


20. 89 ৩, 0৫ ২০৩ আও৩ 191 37 ?% 9999], ০ 9৮৪ ৪09358)617% 9 095, 00 
& ১০৮ 4১925 0১ 500. 81652: 80709 6800৩ 16 ৮789 10000 039ট 81) 106 17191890 
800 86691090. 09 20000 69100928606 0: 105০, 08105186911) 03. 71), টে, 
6159 80200:06 ০11)686 &1)307:0090. 18697061996 01109 _ 80 98] 79৮ 000, 
[4%8, 10996 9. গাঁ. ঢ.] 
[77%%5 : 10569060956 01106 80 681./0:810 7 144. 03. পড় 0, 99৮ 2, ] 


[80110 7%87701102861078 009861025 


1, 1701917) 6109 12099703706 01 1869126 17986 01109101001 8 80109691709, 

178801:106 1০7 50৮. ৮0010. 09697170109 6119 10091617)6 79011)0 01 0079077), 

1096 19 009 258016 ০ 0715112 8 13, ০ 9010095 ৪8 100০0, 5161) 2 ৪, 
০ 169 &6 0০02 [9069169 1১98 ০ 90109: ৮08, 18691061996 ০1 10810 
01 198 --80 0%1./670. ] [ন, 9. 1961 ] 

[4%5. ৮62 8750. 901১9: &৮ 67০0 ] 
2..101961060191) 19965992 ৪97081019 11996 80 19690 199৮, 
96596 1 £910972] 6677009১ &09 91906 01 81)10110986100 06 13986 6০ জি ৪9১, 
৪৮ 850 81061] 6279 69201992865 ০1 80০0 19 ₹980790. 

081051569 69 %0000076 0 15986 ৪07)101190. 10 6109 ৪০৪ 0899, 11 ঠ209 
10895 01199 198 10 £009. (93390190 199৮ 01 1097 0'8১ 15097 1168৮ ০01 10310) 
০৫6 1০6- 80 081./610, ) [ 478. 1840 98], ] [নু 9. 00101), 1961 ] 

৪. 19109 10791617)6 1001706, ৪1090120 17986 900 19602617956 ০01 10910 
০08 80118. 

170৮1009205 20165 ০ 1165 &79 90190 60 10016 100 £%009 ০01 610 
01161779115 26 20০0 2 (11916106 0০0106 ০01 610 282০0. 1569206 0986 ০1 
08101) ০1 610. 19 14 05]. 3 919. 792 ০৫ 610 ল 1055 ) [ 475, 9566 65]. ] 

19099 6179 58159 01 61)696 09010962068 09109110. ০03. 019, 10170 01 0119::000- 
10969330990 2 [71097011918 01 09200129092 79য001911) 5০000 81991, 

[ 0. [. 1. 9০. 1944 ] 
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8.9. লাঁষ্পীম্ঞ্স €ড৪19071586107) 2 

তরল পদার্থ মাত্রই ছুই উপায়ে গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণত হইয়া থাকে; এ ছুই 
উপায়কে যথাক্রমে বাম্পীভবন (৪৮ 8720786100)) এবং স্ুটন (901117) বলে | 

স্ুটন. ও স্ুটনাঙ্ক, সম্পর্কে আগেই উল্লেখ ঝরা হইয়াছে। এক নির্দিষ্ট চাপে যে 
উফতার কোন তরল পদার্থ টগবগ করিয়া ফুটিতে থাকে লেই উতাকে বন 
স্ছুটনায্ক 'ঘলে। স্ষুটনের সময় তরল দ্রুত গ্যাসীয় অবস্থায় রূপাস্তরিত হয়। | 


তাপ 9%. 

সকল উষ্কতায় সকল চাপেই বাম্পীভবন ঘটিতে থাকে । বর্ষার দিন ছাড়া অন্ত 
কোন দিনে একখানা বড় থালায় এক শিশি জল ঢালিয় রাখিয়৷ শিশিটিও আবার 
জলপূর্ণ করিয়া মুখ খোলা অবস্থায় থালার পাশে রাখিয়! দিলে, পর দিন দেখা যাইবে 
থালায় একটুও জল নাই, কিন্তু শিশির জল অতি সামান্তই কমিয়াছে। থালার জল 
তরল অবস্থা হইতে বায়বীয় অবস্থায় রূপান্তরিত হইয়া__অর্থাৎ, বাম্প হইয়া বাযুর 
সহিত মিশিরা গিয়াছে; শিশির জল যতটুকু কমিয়াছে তাহাও বাম্প হইয়াই বায়ুর 
সাথে মিশিয়াছে। 

এইভাবে আপন হইতে তরল বস্ত ধীরে ধীরে সকল সময়েই অল্লবিস্তর বায়বীয় 
হইয়া থাকে ; এই প্রক্রিয়াকে বাম্পীভবন বলে। 

কোন ভিজা জিনিস যেমন ভিজা! মেঝে, ভিজা কাপড়-চোপড় বা ভিজা মাটি 
প্রভৃতি হইতে জল এই উপায়ে ক্রমাগত বাম্প হইয়া বায়ুতে মিশে, আর সমুদ্র, নদী, হর 
ও অন্তান্ত জলাশয় প্রভৃতি হইতেও এইভাবে জল বাম্প হইয়া বায়ুতে মিশিতেছে। 

বাম্পায়ন যেরূপেই হউক, অবস্থার পরিবওনের জন্য লীন তাপ আবশ্বক। 


কয়লার উনান, বৈছ্াাতিক উনান, শ্পিরিটবাতি প্রভৃতি দ্বারা জল বা অন্য তরল 
ফুটাইলে স্ছুটনের সময়ে এ লীন“তাপ এ সকল উৎস হইতে আসে কিন্তু বাষ্পীভবনের 
সময়ে লীন তাপ এ তরল বস্ত হইতেই গৃহীত হয়; ফলে এ তরল বস্তু ঠাণ্ডা হয়, তখন 
বাহিরের বায়ু হইতে তাপ এ তরল বস্ততে যায়। যদি বাম্পীভবনের হার খুব বেশী 
দ্রুত না হয় তবে বায়ু হইতে যে তাপ সরবরাহ হয় তাহার ফলে তরলের উষ্ণতা বেশী 
কমিবে না, কিন্তু বাম্পীভবনের হার বেশী দ্রুত হইলে তরলের উষ্ণতা কমিতে থাকিবে । 
দৈনন্দিন জীবনে এই নীতির বনু ব্যবহারিক প্রয়োগের পরিচয় পাওয়া! যায় । 


() কুঁজোর ব মাটির কলসীর জল নিকটস্থ পিতলের কলসীর জল অপেক্ষা ঠাণ্ডা 
হয়। কারণ, কুঁজোর অসংখ্য ছিদ্র দিয়া জলকণ! বাহিরে আমে এবং বাম্পীভবনে 
বায়বীয় হইয়া যায়। প্রয়োজনীয় লীন তাপ কুঁজোর জল হইতেই সরবরাহ হয় বলিয়া 
এ জল ঠাণ্ডা হয়; পিতলের কলসীর গায়ে এপ ছিদ্র না থাকায় জল এভাবে ভ্রত 
বাম্প হইতে পারে না। 

(1) হাতে ইথার বা স্পিরিট ঢালিয়া দিলে তরল দ্রুত বাম্প হইয়া উড়িয়া যায়। 
প্রয়োজনীয় লীন তাপ হাত হইতেই সরবরাহ হয় বলিয়া হাঁত ঠাণ্ডা বোধ হয়। 
আমাদের ঠাণ্ডা ও গরমের অনুভূতি নির্ভর করে আমাদের যথাক্রমে তাপ বর্জন ও 
তাপ গ্রহণের হারের উপর্‌। আমরা বর্ত দ্রুত তাপ হারাই তত বেশী ঠাণ্ডা অন্থভব 
করি ম্পিরিট প্রভৃতি উদ্বাযী (০1815) বস্ত সাধারণ উষ্ণতায় দ্রুত বাম্পে পরিণত 
হয়। সেইজন্ত হাতে স্পিরিট ঢালিলে আমাদের হাতে বেশ ঠাণ্ডা লাগে |. .. ৯ 


টি 2... ৪: পদার্ঘবিষ্ভা পরিচয় 


08) স্নান করিবার পর অথবা' ঘর্মান্ত হইয়া পাখার নীচে বসিলে বেশ ঠাণ্ডা 
লাগে। তাহার কারণ বাস়ুপ্রবাহ থাকিলে খোল! স্থানের 
জল দ্রুত বন্প হয়, এবং গায়ের জল দ্রুত বাম্প হইলে 
আমরা বেশী হারে তাপ হারাই। 

(৫৮) একটি পরখনলে ইথার আছে এবং হাপরের 
সহিত যুক্ত একটি নল উহাতে ডুবানেো৷ আছে; পরখনলে 
আর একটি নির্গমনল আছে। হাপরের সাহায্যে ইথারের 
মধ্যে বায়ু চালাইলে ইথার দ্রুত বায়বীয় হইয়! উড়িয়া! যায়; 
ফলে বাযুস্থ জলীয় বাম্প পরখনলের গায়ে জমিয়া যায়। 
ৰা আরও কিছু সময় এভাবে হাপর দ্বারা এ ইথারে বায়ু 

5 চালাইলে বাহিরের জলবিন্দুগুলি জমিয়৷ বরফ হইয়া যায়। 
ইখারের ক্রত বাশ্পীভবনে? একখানা কাঠের উপর অল্প গভীর ছোট গর্ত করিয়া 
কলে বরফ জমান] যায়. উহাতে জল রাখ। এঁ জলের উপর এঁ পরখনলটি বসাইয়া 

রাত হাপর চালাইলে জল বরফ হইয়া যাইবে । 

মূলত এই নীতির উপর নির্ভর করিয়া তরল এঠামোনিয়া গ্যাসকে বায়বীয় করিবার 
ব্যবস্থা! করিয়া বরফ-কলে জলকে বরফ করা হয়। 

8.21. বাস্পীভল্ন এব স্ফুউন্েল আধ্যে পার্থক্য 
(20180066100 09960 65810786107) 8180 1001117)6 ) 2 

বাশ্পীভবন ও ক্ফুটনের পার্থক্য সম্যক উপলব্ধি করিতে হইলে এঁ ছুই প্রক্রিয়ার 
বিভিন্ন ধাপগুলি বুঝিতে চেষ্টা করা প্রয়োজন । 

তরল পদার্থের অণুগুলি যথেষ্ট চঞ্চল। উহাদের মধ্যে কোর্ন কোনটি দ্রুতবেগে 
চলিয়া উপরিতল হইতে বেগে বাহিরে চলিয়া আসে । কোন অণুর পক্ষে এইভাবে 
বাহিরে চলিয়া আসিবার জন্য নিকাস্থ অণুগুলির আকর্ষণ এড়াইবার শক্তি প্রয়োজন, 
এ শক্তি তরল হইতেই তাপরূপে শোধিত হয়। 

যদি তরল আবদ্ধ পাত্রে থাকে, তবে এইভাবে কিছু অণু উপরে উঠিয়া গেলে এক 
সাম্য অবস্থার স্থষ্টি হয়-_তখন যে কোন অল্প সময়ের মধ্যে যতগুলি অধু উপরে উঠিয়া 
যায় ঠিক ততগুলি অণুততরণের মধ্যে আসিয়া প্রবেশ করিতে থাকে এবং বান্পায়ন এ 
উদ্চতায় বন্ধ থাকে; কিন্তু পাত্র খোলা থাকিলে উপরের এ অধু অন্যত্র চলিয়! ষায় এবং 
বাক্পীভবন চলিতে থাকে। যদি পাত্রের মুখ খোলা ধ্রীকে এবং বায়ুপ্রবাহ থাকে তবে 
উপরের অনুগুলি দ্রুত স্থানাস্তরিত হয় এবং তরলের উপরিতল হইতে দ্রুত বাষ্প উঠিতে র 
থাকে। 


বটি 
হলাম 
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এখন যদি তরলকে গরম করিতে আরস্ত কর! হয় তবে আগের তুলনায় প্রতি 
সেকেে আরও বহু অপু জলের উপরিতল হইতে উপরে উঠিয়। যাইবার শক্তি পাইবে, 
স্থৃতরাং বান্পীভবন ভ্রুততর হইবে । কিন্তু একটানা যথেষ্ট তাপ দিতে থাকিলে 
শীদ্রই এমন অবস্থা ঘটিবে যে, কোন এক সময়ে যতগুলি অণু উপরে উঠিবার শক্তি 
অর্জন করিয়াছে, অর্থাৎ বায়বীয় হইয়াছে, তাহাদের সংখ্য। এত বেশী যে তরলের 
উপরিতল হইতে উঠিবার আর স্থান থাকিবে না । সুতরাং এ শক্তিসম্পন্ন বা বায়বীয় 
অণু বাহির হইবার পথ না পাইয়া তরল পদার্থের মধ্যে যে স্থানে উহারা উৎপন্ন হইবে 
সেই স্থানেই তরল পদার্থকে ঠেলিয়া একটি বুদ্‌বুদ্‌ প্রস্তত করিবে । তখন নিকটস্থ এ 
প্রকার অন্তান্ত অণু বুদ্‌বুদের গাত্র ভেদ করিয়া আসিয়া বুদ্বুদের মধ্যেই জমিতে আর্ত 
করিবে। ফলে বুদ্বুদের মধ্যেস্থ বাম্পের চাপ বৃদ্ধি পাইবে এবং এ বুদ্বুদ্ধ উপরে 
উঠিয়া আয়তনে বড় হইয়া ফাটিয়া যাইবে এবং বায়বীয় পদার্থ বা বাষ্প বাহিরে 
ছড়াইয়া যাইবে । যদি এইভাবে দ্রুত সকল স্থান হইতে একই সঙ্গে বুদ্‌বুদ উঠিতে 
থাকে এবং তরল পদার্থের উষ্ণতা আর না বাড়ে তখন আমরা বলি ক্ষুটন আরম্ত 
হইয়াছে। 

এ অবস্থায় উপরের চাপ বাড়াইয়৷ দিলে এ বুদ্বুদ্‌গুলি উপরে উঠিয়! ফাটিতে 
পারিবে না, সবতরাং ক্ষুটন বন্ধ হইবে; উষ্ণতা বাড়াইলে আবার বুদ্বুদের মধ্যে 
বাম্পের চাপ বাড়িয়া! বুদ্বুদগ্ডলি আবার উপরে উঠিয়া] ফাটিতে সমর্থ হইবে । ঠিক 
বিপরীত কারণে চাপ কমাইলে আরও কম উষ্ণতায় ক্ফুটন সম্ভবপর হইবে। 


এক্ষণে বাম্পায়নের এই হুই প্রক্রিয়ার বৈশিষ্ট্যগুলি স্পষ্ট বুঝা যাইবে । 

বান্পীভবন (৫) যে কোন চাপে, যে কোন উষ্ণতায় এই প্রক্রিয়ায় তরল বস্ত 
বাম্পে পরিণত হয়। *+ 

(1) তরলের উপরিতল যত বেশী বিস্তৃত হইবে একই উষ্ণতায় বাম্পীভন তত 
দ্রুত হইবে। তরলের বহিরাবরণের তল (০589: ৪৪:80 0৫ 629 119519) ভিন্ন 
তরলের অন্তস্থান হইতে বাম্পীভবন হয় না । 

(71) উষ্ণত! বাড়াইলে বাম্পীভবন ভ্রুত হইবে। 

(৫) বাধুপ্রবাহ থাকিলে বাম্পীভবন দ্রুত হয়। 

() সাধারণত বাত্পীভবন একটি ধীর প্রক্রিয়া । 

শ্চুটন () এক নি চাপে এ নির্ি উতার এক ০০০ 
ক্সারম্ক করে।' 


(3) নিএনাটি এসি বনী হইতে থাকে'। 


100 পদার্থবিষ্তা পরিচয় 


(81) তরলের উপরে যে চাপ প্রযুক্ত হয় তাহার উপর তরলের ক্ফুটনাঙ্ক নির্ভর 
করে-চাঁপ কমাইলে স্ফুনাস্ক কমে, চাপ বাড়াইলে স্ুটনাঙ্ক বাড়ে। চাপ ঠিক 
থাকিলে এবং ক্ফুটন দ্রুততর করিতে হইলে অধিক হারে তাপ দিতে হইবে । 

(:) এই প্রক্রিয়ায় তরল ত্রুত বাম্প হয়। 

জলের উপরিতলে চাপ এক এট্মস্ফিয়ার অপেক্ষা বেশী হইলে জলের ক্ফুটনাঙ্ক 
1000 অপেক্ষা বেখী হয়, চাপ কম হইলে জলের স্ফুটনাঙ্ক 1000 অপেক্ষা কম হয় 
এবং এক এট্মক্ষিয়ার হইলে ক্ফুটনাঙ্ক 1000 হয়। 

গ্রথম পরীক্ষা £ একটি বড় ক্লান্ব-এর মধ্যে জল লও। একটি উপযুক্ত মাপের 
কর্ক.এর মধ্যে তিনটি ছিত্র করিয়৷ ফ্লান্কের মুখ বন্ধ কর। একটির মধ্য দিয়া একটি 
থার্ধমিটার, দ্বিতীয়টির মধ্য দিয়! একটি ম্যানোমিটার ( অর্থাৎ, পারদপূর্ণ ঢ-নল ) এবং 
তৃতীয়টির মধ্য দিয়া একটি নির্গম নল প্রবেশ করাও। নির্গম নলের সহিত একটি 

। রবারের নল লাগাইয়া উহাতে একটি পিঞ্চকক বসাইয়া রাখ। ট 

এধন ফ্রাঙ্ক গরম করিয়া জল ফুটাইতে থাক। যখন নির্গম নল হইতে প্রচুর স্টীম 

দ্রুত নির্গত হইতে থাকিবে তখন থার্মযিটারে উষ্ণতা পড়িয়া রাখ। লক্ষ্য কর জল তখন 
টগবগ করিয়! ফুটিতে থাকিবে । ব্যারোমিটারের পারদস্তস্ত 
6 সে. মি. হইলে খার্নমিটারে 100০0 উষ্ণতা স্থচিত 
বাড 

এখন পিঞ্চককটি চাঁপিয়! দিয়া পাত্র হইতে স্টামের 

বহির্গমন বন্ধ কর। দেখিবে জল আর টগবগ করিতেছে 
না। দেখা যাইবে ম্যানৌমিটারের ঢে-নলের যে প্রান্ত 
ফ্লাঙ্কের সহিত যুক্ত সেই দিকের ণ্মলে পারদ নামিয়া 
গিয়াছে এবং খোলা নলের মধ্যে পারদ ঠেলিয়৷ উঠিতেছে। 
ইহাতে বুঝা যায় ষে ফ্লাঙ্কের মধ্যের চাপ বামুমগ্ুলের 
চাপ অপেক্ষা বেশী হইয়াছে। থার্মমিটারে উষ্ণতা! লক্ষ্য 
রর ৃ করিলে দেখা যাইবে যে উ্ণত| একটুও হাঁস হয় নাই। 
১০ ইহাতে প্রমাণ হয় বে চাপ বাড়লে কটা বাড়ি 
যায়, কারণ আগের উফ্ণতায় এখন আর ক্ফুটন হয় না। 

টা দেখায় বন দর দার নীচ হইত বাতি সরাইয়। লও । : 

“দ্বিতীয় পরীক্ষা” (7:%1010% ৪:10808) £ 8 এক্লান্কের ছিপি খুলিয়া ফ্লান্কের 
তল ফুটাতে: থাক। একটান! ৪-10 মিনিট জল ছুটাইয়া একটি রবারের ছিপি খারা 

জাবের দুধ বা করি যাও এবং কের নীচে হইতে যাতি লইয়া ল। এ 
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ক্যাম্পের সাহায্যে একটি রেটর্ট স্ট্যাণ্ ঠিক করিয়া লইয়া উহার উপর ফ্লাস্কাট 
উল্টাইয়া বসাও। এখন ফ্লাস্কের উপরে ঠাণ্ডা জল ঢালিলে ফ্লাঙ্ষের মধ্যস্থ জল আবার 
ফুটিতে আরম্ভ করিবে । যখন ক্লান্ক এত ঠাণ্ডা হইবে যে 


ফ্লান্কের যে-কোন স্থানে হাত লাগাইয়া রাখা যায়, তখনও 
যদি উপরে বেশী ঠাণ্ডা জল ঢালা যায় তবে দেখা যাইবে যে 
ভিতরের জল টগবগ করিয়া ফুটিতে থাকিবে । 
ফ্লাক্কে ছিপি আটিবার পূর্বে ফ্লাঙ্কের মধ্যে স্টাম উৎপন্ন 
হইয়া ফ্রাঙ্ক হইতে বায়ুকে ঠেলিয়! বাহির করিয়াছে। 
সুতরাং ফ্লাস্ক বন্ধ করিবার পর ফ্লান্কের মধ্যে বায়ু প্রায় 
ছিল না বলিলেও চলে, শুধু জলের উপরে প্রচুর জলীয় 


বাম্প ছিল। 


ফ্লান্ক উণ্টাইয়া বসাইলে জলের উপরে জলীয় বাষ্প 
থাকিবে । বাহিরে ঠাণ্ডা জল ঢালিলে বাহিরের ঠাগ্ডায় এ 
জলীয় বাম্পের অধিকাংশ জমিয়া জল হইয়া যাইবে, তখন 





জলের উপর চাপ খুবই কমিয়া প্যাইবে। এ সময়ে চাপ কমিলে 1000 অপেক্ষা 
জলের যে উষ্ণতা থাকিবে সেই উষ্ণতায় & চাপে জল অনেক কম উষ্ণতায় জল 


ফুটিতে আরম্ভ করিবে। 





রি 


(জল ফুটিবার সমর: বাস্পের, চা: 
-সাধুদত্ডলের চাপের শমাম হয়, 


ফুটিতে থাকে 


পাম্পের সাহায্যে ফ্লাস্কের বায়ু নিফাশন করিয়া 
ঘরের উষ্ণতায় জলকে ফুটানো ষায়। খোলা পাত্রে 
জল ফুটাইলে জলের উপরে বায়ুমণ্ডলের চাপ ক্রিয়া ' 
করিবে; সুতরাং জলীয় বাম্পের চাপ এঁ চাপের 
সমান হইলেই বুদ্বুদু উপরে উঠিয়া ফাটিতে 
পারিবে__অর্থাৎ, জল ফুটিতে পারিবে । সুতরাং 
বায়ুমণ্ডলের উষ্তায়ই জল ফুটিবে। 

তৃতীয় পরীক্ষা £ একটি ব্যারোমিটার প্রস্তুত 
করিয়া একটি বাকানো পিপেটের সাহায্যে ব্যারো- 
মিটারের মধ্যে অল্প একটু জল প্রবেশ করাও। 
জল হাল্কা বলিয়া উহা ব্যারোমিটার-নলের পারদ- 
দবর্ভের. একেবারে উপরে উঠিয়া যাইবে । উপরে চাপ 


না থাকার অল উপরে উঠা. মাই কিছু জল বাদ্প 


হইব যাইবে : এ. 'বাম্পের চাপে পারদ, একটু নীচে নামিয়া আশিবে। এ 


৪ 
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ব্যারোমিটার-নলকে একটি স্টীম জ্যাকেটের মধ্যে রাখিয়া স্টাম পাঠাইতে থাকিলে 
দেখা যাইবে যে, পারদ-স্তস্ত ক্রমেই নামিয়া আসিতেছে। ইহার কারণ, উষ্ণতা 
বাড়িবার ফলে নলের মধ্যস্থ জলীয় বাম্পের চাপ বাড়িবে এবং এ চাপে পারদ 
নামিয়া আসিবে । বেশী সময় স্টীম পাঠাইলে দেখ! যাইবে যে, নলের মধ্যস্থ পারদ 
নামিয় একেবারে বাহিরের পাত্রের পারদবের লেভেলের সমান হইবে এবং তখন 
নলের মধ্যস্থ জল ফুটিতে আরম্ভ করিবে । অর্থাৎ, জল ফুটিবার সময় নলের মধ্যে 
জলীয় বাল্পের যে চাপ.পড়িতেছে তাহা বাহিরের বায়ুমগ্ডলের চাপের সমান। 


উচ্চতার সহিত জলের শ্ফুটনাক্কের সম্পর্ক ঃ 

পাহাড়ের উপরে উঠিলে বায়ুমণ্ডলের চাপ কমিয়া যায়; স্থৃতরাং জল অপেক্ষাকৃত 
কম উষ্ণতায় ফুটিতে আরম্ত করে । কোন কোন ক্ষেত্রে ইহাতে রান্না করা অন্থুবিধা- 
জনক হইয়া থাকে। পাহাড় বেশী উচু হইলে চাপ খুব কমিয়া৷ যাইবে এবং জল £/5 
ডিগ্রি কম উষ্ণতায় ফুটিতে আরম্ভ করিবে । সেই কারণে ডাল প্রভৃতি এঁ উষ্ণতায় 
ভালভাবে সিদ্ধ হইবে না। লবণ দিলে জলের ক্ফুটনাঙ্ক বাড়ে, স্থৃতরাং এ সকল ক্ষেত্রে 
ডালে আগেই হুন দিয় ভাল সিদ্ধ করা হয়। 

চাঁপ যেখানে কম সেই সকল স্থানে অধিক চাপে রাখিয়া মাংস প্রভৃতি রান্না করিবার 
যন্ত্র বা পেপিন ডাইজেষ্ঠার (7768৪89 90০01097) নামক যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। মাংস 
বেশী সিদ্ধ করিবার জন্য সকল স্থানেই এ যন্ত্র ব্যবহার করা চলে। 


8.1. (৪) ন্বাস্পীভন্বন এনহ স্ফুউন্সেল্স নিস্রজ্্রক্ষ ক্ান্লপ- 


হনম্মুহ (789£075 ৪০ ৩:117)6 5 81007868077 8110 00111718 ) 2 
পূর্বোক্ত আলোচন! হইতে কি কি কারণের দ্বারা বাম্পীভবর্ণ এবং ক্ফুটন নিয়ন্ত্রিত 
হয় তাহা বুঝা গিয়াছে। এ কারণগুলি এখন সংক্ষেপে পর পর উল্লিখিত হইল । 


€৪) বান্পীভবন নিয়ন্ত্রক কারণসমূহ £ 

(৪) বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা স্থির থাকিয়া চাপ বৃদ্ধি পাইলে বাম্পীভবনের হার কমে, 
চাঁপ কমিলে বাম্পীভবনের হার বাড়ে। ৃ 

(08) বাহুমণ্ডলের চাপ ঠিক থাকিয়! উদ্ধত বাড়িলে বাম্পীভবনের হার বাড়ে, 
উষ্ণতা কমিলে এ হার কমে। 

(8). উষ্ণতা এবং চাপ অগনিত বাঁদিলে তরলের উপযিতল। বত বিস্তৃত 
হইবে বাপ্পীভবনের হার তত বেশী হইবে, তরলের উপরিতলের় টি? কম হইলে 
বাশ্পীভবনের হাঁর কম হইবে |. : | 
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(৪১) তরলের উপরে এঁ তরলের বাম্পের প্রভাব-_-তরলের বাম্প দ্রুত অপসারিত 
করিলে বাম্পীভবন ভ্রুততর হয়। (গরম চা বা গরম হুধের উপর ফু দিলে বা পাখা 
করিলে এঁ তরল দ্রুত বাম্পীভবনের ফলে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয়। ) 

(৪) অন্যান্য অবস্থা একপ্রকার হইলে যে তরলের ক্ফুটনান্ক যত কম সেই তরল তত 
তাভাতাড়ি বাষ্প হইয়া থাকে । 

(৮) স্ফুটন নিয়ন্ত্রক কারণসমূহ ঃ 

(9) বায়ুমণ্ডলের চাপের উপর স্ফুটনাঙ্ক নির্ভর করে, চাপ কম থাকিলে স্ফুটনাঙ্ক 
নামিয়! যায়, চাপ বাড়িলে ক্ফুটনাস্ক বাড়ে। 

(%) বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতার উপর ক্ফুটনাঙ্ক নির্ভর করে না। 

(৪82) কোন বস্ত তরলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে তরলের ক্ফুটনাঙ্ক বাড়ে। 

(6) চাপ ঠিক রাখিয়া তাপ দিবার হার বাড়াইলে স্ফুটন দ্রুততর করা যায়। 


8.2%. স্তন এনহ অসহএ্ুত্ড বাষ্প €8857৪66 ৪0৫ 
01099657860 ভ 8100187 ) 2 


একটি পরখনলে নিঘিষ্ট পরিমীণ জল লইয়া! চিনি গলাইলে দেখা যায় যে, উহা! এক 
নির্দিষ্ট পরিমাণ চিনি দ্রবীভূত অবস্থায় রাখিতে পারে; যদ্দি চিনি বেশী দেওয়া হয় 
তবে অতিরিক্ত চিনি না গলিয়। নীচে পড়িয়া থাকে । কিন্তু উষ্ণতা বাড়াইলে আরও 
চিনি এ জলেই দ্রবীভূত হয়। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ জল যত বেশী চিনি 
দ্রবীভূত অবস্থায় রাখিতে পারে, যদ্দি তত চিনিই এ জলে দ্রবীভূত থাকে তবে এ 
চিনির দ্রবণকে এ উষ্ণতার সংপৃক্ত দ্রবণ বলে, যদি দ্রবণে চিনির পরিমাণ ইহা অপেক্ষা 
কম হয় তবে এ দ্রুবণকেঁ অসংপূক্ত দ্রবণ বলে। 

ঠিক সেই প্রকার কোন নিদিষ্ট আয়তনের মধ্যে কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় যত বেশী 
জলীয় বাম্প * অনৃশ্ত অবস্থায় থাকিতে পারে তাহা! যদি থাকে তবে এঁ স্থানকে জলীয় 
বাম্প দ্বারা সংপৃক্ত (৪০:০০ ) বল হয়; আর যদ্দি জলীয় বাম্পের পরিমাণ ইহা 
অপেক্ষা কম হয় তবে এ স্থানকে অসংপৃক্ত ( 80886728680 ) বলে। 

মনে কর, পরবর্তী পৃষ্ঠার চিত্রের স্তাঁয় একটি সিলিগাঁরে একটি পিষ্টন যুক্ত আছে 
এবং সিলিগারের সহিত একটি পার্খ্নল দ্বারা একটি জলের পাত্র সংযুক্ত আছে। 
জলের পাত্র ও সিলিগারের মধ্যে :একটি স্টপ-কক আছে। 


১2242৮44০০2, পাপা 
৭ জলফণা ও জলীয় বাম্প এক কথ। নহে; জলীগ্ন বাষ্প আমরা +দেখিতে পাই ন1ঃ কিন্ত জলীয় রা 
জমির! জলকণ! পরিণত হইলে উহা আমরা! বেখিতে পাই | | (8.১ 


জি, 58: পদাবিভা! পরিচয় 


এন সপ-বক খোল! থাকিলে জনীব বাপ সিলিগারে সর্বব্র ছড়াইয়া থাকিবে। 
কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সাম্যাবস্থা হইলে সিলিগুারে এ উষ্ণতায় ফত বেশী জলের অণু 
থাক সম্ভবপর তাহাই থাকিবে, 
অর্থাৎ সিলিগারের অধ্যস্থ স্থান 





্ 


এখন যদি পিষ্টন টানিয়! 
সিলিগারের মধ্যস্ব আয়তন 
বাড়ানো হয় তবে আরও কিছু 
জলপাত্রের ডে ঘা সিলিগ্ডার ও জল বাম্প হইয়া এ অতিরিক্ত 
স্থান পুর্ণ করিবে এবং পাত্র 
জলীয় বাম্প বারা সংপৃক্ত হইবে; অর্থাৎ প্রতি ঘন সেট্টিমিটুরে আগে যত জলীয় 
বাম্পের অণু ছিল এখন আবার ততটাই থাকিবে । স্থতরাং বাম্পের ঘনত্ব না কমায় 
দিলিগারের আয়তন বাড়া সত্বেও চাপ কমিবে না। আবার যদি পিষ্টন ঠেলিয়া 
দিলিগারের আয়তন কমাইয়া দেওয়া! যায়, তবে & উষ্ণতায় এ আয়তনে যত জলীয় 
বাম্প থাকিতে পারে তাহার অতিরিক্ত জলীয় বাম্প জমিয়৷ জল হইবে এবং সিলিগারের 
মধ্যস্থ স্থান জলীয় বাম্প দ্বারা সংপৃক্তই থাকিবে । বাম্পের ঘনত্ব বৃদ্ধি না হওয়ায় 
সিলিগারের আয়তন কম হওয়া সত্বেও চাপ বাড়িবে না। অর্থাৎ, সংপৃক্ত বাষ্প 
বয়েলের সুত্র মানির়া চলে ন]। 
আবার তরলের সহিত যুক্ত থাকিলে কোন পান্রের মধ্যস্থ স্থান সর্বদা সংপৃক্ত 
থাকে। 
উষ্ণতা! বাড়াইলে সংপৃক্ত বাম্পের চাপ বাড়ে, কিন্তু সাধারণ গ্যাসের চাপ 
অনুন্ধপ ব্যবস্থায় যে হিসাবে বাড়ে এই ক্ষেত্রে সেইরূপ হয় নী। আয়তনের উপর 
সংপৃক্ধ বাচ্পের চাপ নির্ভর করে না। অর্থাৎ, সংপৃক্ত বাম্প চার্শসের নিয়মও 
মানিয়! চলে না। 
এখন বদি স্টপ-ককটি বন্ধ করিয়া দিয়া 'সিলিগারের পিষ্টন স্থানচ্যুত না করা হয় 
তবে সিলিগাের ভিতরের স্থান সংপৃক্ত থাকিবে, এবং পিষ্টন ঠেলিয়! দিয়া আয়তন 
কমাইলেও এ স্থান সংপৃক্তই রহিবে। কিন্ত পিন টামিয়া আয়তন 'বাড়াইলে , 
সির্িগারের মধ্যে স্থান অনংপৃদ্ধ হইয়া ইঞ্জব | কারণ, তখন প্রতি ঘন সোর্টিমিটারে 
“তীয়: বালপের :পরিমাণ সংপৃষ্চির জন্ত ধতটা প্রয়োজন তার চেয়ে কম.হইবে। 
কবে চাপ কমিবে। 'বতক্ষণ-এ স্থান সংপৃক্ত না. হইবে ততক্ষণ আররন: কমাইিলে 
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চাপও বাড়িবে। অর্থাৎ, অসংপৃক্ত বাম্প সংপৃক্ত না হওয়া পর্বস্ত বয়েলের নিয়ম 
মানিয়া চলে। 

কোন পাত্রে সংপুক্ত বাষ্প লইয়া উষ্ণতা বাঁড়াইলে উহা অসংপৃক্ত হইয়া যাইবে । 
সংপৃক্তি এবং অসংপৃক্তি সম্পর্কে যাহা বলা হইল তাহা জলীয় বাণ্প ভিন্ন অন্ত প্রকার 
বাম্প সম্পর্কেও প্রযোজ্য । 


সংপৃক্ত বাস্পের চাপ নির্ণয় £ ছুইটি ব্যারোমিটার পাশাপাশি সাজাইয়া 
একটির মধ্যে বাঁকা কাচনলের সাহায্যে একটু জল তুলিয়া দাও। দেখিবে, এঁ নলের 
পারদ অগ্ঠটির তুলনায় এক সের্টিমিটারেরও বেশী নীচে নাষিয়া গিয়াছে; অথচ 
পারদের উপরে জল সামান্তঠই আছে। জলের ভারে পারদ নামে নাই, কারণ 
পারদ-স্তস্ত এক সেন্টিমিটার নামাইতে জলের স্তস্তের উচ্চতা 186 সেন্টিমিটার হওয়া 
প্রয়োজন । পারদ নামিয়াছে এ ব্যারোমিটার-নলের উপরিস্থ সংপৃক্ত জলীয় 
বাম্পের চাপে ।. স্থৃতরাং অন্য ব্যারোমিটারের সহিত তুলন! করিয়া সংপৃক্ত জলীয় 
বাম্পের চাপ জান যায়। 

যদি ছুইটি ব্যারোমিটার নলই এঁকটি জ্যাকেট নল দ্বারা 
ঘিরিয়া উহাতে জল দিয়া এঁ জল স্টাম দ্বারা উত্তপ্ত করিবার 
ব্যবস্থা কর1 যায় তবে বিভিন্ন উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের চাপ 
কত তাহা জানা যায় । 

() চাপ কমাইলে কম উষ্ণতায় জল ফুটে এবং এ সময় 
জলীয় বাম্পের চাপ জলের উপরের চাঁপের সমান হয় এবং 
(7) জল ফুটিবার সময় উষ্ণতা বাড়ে নাঁ_এই মূল তত্বের 
উপর নির্ভর করিয়া রেণো (08882%81) এমন এক ব্যবস্থা এ]: 
করিয়াছেন যাহাতে 80০0 উষ্ণতা হইতে 365০0 উষ্ণতা র । ৰা 
পর্যস্ত সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ মাপা সম্ভবপর | নিয়ে ]. 


ইহার বিবরণ ও কার্ধপ্রণালী বর্ণনা কর! হইল । 
রেণোর পরীক্ষা! £ একটি গোল তামার পাত্র 
০-তে তিনটি নল সংযুক্ত আছে। প্রথমটি একটি 50০ হইতে 100০ পর্ব 
্যানোমিটারের সহিত, দ্বিতীরটি লিবিগের পাতন যয তালার বোর চাগ 
(17191)1815 09970090962 ), এবং তৃভীরটি একটি পাম্পে 
পারত পান্প বাহ নিফারসক অধরা বাযুপ্রবেশকও হইতে পারে। ূ 
“তামার পান্রটির উফ্তাঁর প্রতেদ না ঘরটিবারজন্ত একটি বড় জলপাত্র ভ-র মধ, 
রাধা হয় এবং পাতন বনের. ঘন ্রান্তি জল ফুটাইবার একটি পাত্রের সহিত: 
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যুক্ত থাকে। জল ফুটাইবার পাত্রটি একটি শক্ত ধাতব পাত্র ; উহাতে একটি ধাতব 
পরখ নলের মধ্যে থার্মমিটার ' বসানো! থাকে । 

সাধারণ স্কুটনান্ক অপেক্ষা অধিক উষ্ণতায় সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ মাপিবার 
অন্ত 7-নলটি একটি বায়ু-সংনমন পাম্পের (00205670918 000-এর ) সহিত যুক্ত 
করিতে হয়। ০-র ভিতর বায়ু প্রবেশ করাইয়। কিছু চাঁপ বঝাড়াইলে এ বধিত চাপ 
কত তাহা ম্যানোমিটার হইতে পড়িয়া লওয়া যাইবে । এখন স্ফুটন-পান্রটি (১০:19) 
গরম করিয়া লক্ষ্য কর কখন থার্মমিটার এক নির্দিষ্ট দাগে আসিয়া স্থির হয়। তাপ 
যখন দেওয়া হইতেছে তখন উষ্ণতা না বাড়িলে বুঝিতে হইবে তরলের অবস্থাস্তর 
ঘটিতেছে, অর্থাৎ উহা ফুটিতেছে। 
এ সময় জলীয় বাম্পের চাপ 
উহার উপুরিস্থ চাপের সমাঁন 
হইবে। কাজেই এক্ষেত্রে 
ম্যানোমিটার ষে চাপ নির্দেশ 
করিতেছে তাহাই থার্মমিটারের 
প্রদশিত উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের 
চাপ, কারণ 0 পাত্রের বায়ু 
এবং স্ফুটন-পাত্রের বায়ু সংযুক্ত 
বলিয়া চাপ সর্বত্র সমান । 

এইভাবে চাপ বাড়াইয়া 

জলীয় বাম্পের চাপ নির্ণয়ের জন্য রেণোর স্তর কত ডিগ্রি উষ্ণতার জল ফুটে 
লক্ষ্য করিয়া ম্যানোমিটার দেখিয়া সংপৃক্ত জলীয় বাচ্পের চাপ নির্ণয় করা যায়। 
£৮-নলটি বায়ু নিফাশক পাম্পে (81 09100 ) যুক্ত করিয়া 0 হইতে বায়ু কমাইয়! 
সাধারণ চাপের কম চাপে এবং সেই কারণে সাধারণ ক্ফুটনাষ্কের কম উষ্ণতায় অন্ুরূপ- 
ভাবে সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ নির্ণয় করা চলে । 

0 পাত্রে যে চাপে বায়ু থাকে ক্ফুটন-পাত্রেও সেই চাপেই বায়ু থাকে, কাজেই 
গাতন যন্ত্রের সাহায্যে বাম্পকে ঘনীভূত করিয়া জল ক্ফুটন-পাত্রে ফিরাইয়া আনিলে 
পাত্রের মধ্যস্থ চাগ কোন স্থানে কমবেশী হইবে না; অথচ টা যে সকল 
সময়ই জল আছে সেই সম্পর্কে নিশ্চিত থাকা! ফাঁয়। 

রেপোঁ, উগারোক্ত উপায়ে বিশেষভাবে পৰীক্ষা করিয়া বিডি উফতায় সংপৃক্ত. 
জ্দীয় বাক্ষোর.চাপ নিরর়্ .কৃরিয়া একটি পণ প্রস্তত করিয়াছেন ।, দেই প্জী 
এসকে মকুলে প্রামীপা বলনা শ্ুহণ করে । 





তাপ 0 


$:2$. জলেন্প স্ফুউনাক্ দেখিস্ী। কোন হ্ছানেন্স উচ5ত। 
সম্পর্কে ঘাল্পপা কল! 2 

সমুদ্পৃষ্ঠ হইতে যে স্থান যত বেশী উচ্চে সেই স্থানের বায়ুমগুলের চাপ তত কম। 
সেইস্থানে খোলা পাত্রে জল ফুটাইলে সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপও উহার সমান হইবে । 
স্তরাং ক্ষুটনাস্ক দেখিয়া রেণোর পঞ্জী হইতে জলীয় বাচ্পের সংপৃক্ত চাপ জানা যাইবে । 
&ঁ চাপ এ স্থানের বায়ুমগ্ুলের চাপ হইবে । ৃ 

সমূদ্রপৃষ্টে বাযুচাপ 60 মিলিমিটার পারদ-স্তস্তের সমান ধরিয়া! উচ্চস্থানের বায়ু- 
মণ্ডলের চাপের সহিত পার্থক্য নির্ণয় করিতে হইবে । এ পার্থক্য 964 মিলিমিটার 
হইলে সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে এ স্থানের উচ্চত! হইবে মোটামুটি 950 ফুট। 

উপরের বায়ু হাল্কা বলিয়া পারদ-স্তস্তের পার্থক্য বেশী হইলে এই অনুপাতে 
উচ্চতার পার্থক্য হইবে না। তবে মোটামুটিভাবে উচ্চতা সম্পর্কে ধারণ করা 
চলিবে । 


৬” | | 
1. বাম্পায়ন বলিলে কি কি প্রক্রিয়া বুঝায়? শর প্রক্রিয়াগুলির মধ্যে পার্থক্য কি কি? 
(৬/1296 56 025 019083569 15010866015 6136 6600 5200115868015 7 ৬৬138 ৪7৩ 006 
21661918095 119 (18652 00700529529 ? ) 
2. নিম্নলিখিত উক্তিগুলির কারণ নির্দেশ কর :-- 
(৪) একই অবস্থায় রক্ষিত মাটির কলসীর জল পিতলের কলনীর জল অপেক্ষ। ঠা! হয়। 
(৮) ঘর্ধাত্ত কলেবরে পাখার নীচে বদিলে বেশ ঠাণ্ডা লাগে। 
(০) হাতে ম্পিরিঈ পড়িলে হাত শীতল হয়। 
(031৮6 26850195 0: 0136 101107188 :-_ 
(৪) 1106 9661: 22 81) ০2760015816 006 05০00865 ০01001 01521) 6122 66 £0 ৪ 
01955 21:5 1900 1:60 01)061 51001]91 ০0801010128. 
(৮) 162: 06150115002 ৯০ 55] 166 ০০010. 122 0061 8. 21) 26 আ০ 
(০9 ৬/০£৪৪] ০০1] 1291 5006 25 ৫:90960 022 0156 199015806 0£ 0২০ 13912. ) 
3. তরলের ক্ষটনাস্ক বলিলে কি বুঝায়? চাপ 'কমাইলে তরল দাধারণ ্;টনান্ব অগেক্ষা 
অনেক কম উষ্ণতাযও ফুটিতে থাকে । ইহা দেখাইবার জন্য একটি পরীক্ষা বর্ণনা! কর। 
€ ৬1:96 29 1068196 59 036 011106 0০156 0€ ৪ 11000 1 4৯ 10010 9০05 ৪৮ &. 10761 
62079618605 013097 1500020 71689526. 195801896 2) ০০7506 0০ ৪1১07 61245.) 
4. ফুটন্ত জলের বান্পের চাপ, এ বাক্টোর উপর যুক্ত চাপের সমান হয়, এই কথা প্রমাণ করিবার 
জন্ত উপযুক্ত পরীক্ষা বর্ণনা কয মি 
» (195302156 & 8380816 89৩7260 €0 2৩৬৪ 0386 ৪62 ১০115 চাও 2৪ কপ 
ওত 85 50381 09 155. 805৩ 80008096208 (85026. - ২. ২২ 
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5. সং এ এবং অনংপৃত বাণ্পের পার্থকা কি? 
রেগোর পরীক্ষা দ্বারা সাধারণ স্ব,টনাস্কের অধিক উফতায় কিভাবে জলীয় বাণ্পের চাপ নির্ণয় 
কর! যায় তাহা উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। | 


(1055651768155 556210) 58015050200 82358001805. 80128, 
19650216 10 ও 8121681916 01981710273280917105 23061210606 592 056 066510001795090 
01 58200152: 01559315 0 ৪.5 80 660009629001:9 1851767 (12815 006 12020759] 0011806 0926) 


6. বাম্পীভবন এবং ক্ষটনের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। 
€101561080851) ১০৬5০) 5৮৪০97801) 2150. 100111778. ) 
7. জলের প্ষুটনাক্ক দেখিয়! কোন স্থানের উচ্চতা সম্পর্কে কিরূপে মোটামুটি ধারণ! কর! যায় 


বুঝাইয়া বল। 


( 850191110৬7 5 ০817 £2% ও 20081) 1169. 2০00 0136 18616170501 & 01206 0৩ 0967- 
108 00০ ০০1106 9০106 01 ৮৮৪061:.) 


তৃতীয় পাঠ 


৪.৪ বাস্তু আআডিতা ( পড় 8০06৮ ) 2 

বায়ুতে প্রচুর জলীয় বাম্প আছে, এই জলীয় বাষ্প বায়ুতে যত বেশী থাকে বায়ু 
তত আর্দ্র হয় বা বায়ুর আর্্রতা তত বেশী হয়। 

বায়ুর আর্জতার ধারণার জন্ত-_অর্থাৎ বায়ুতে জলীয় বাম্পের পরিমাণ বেশী অথবা 
কম আছে তাহা বুঝিবার জন্য বায়ুর আর্জুতার সংজ্ঞা এইভাবে দেওয়] হয় ঃ 
, সংজা2 কোন সময়ে বায়ুর যে-কোন নির্দিষ্ট আয়তনে যে ওজনের জলীয্ন বান্প 
প্রকৃতপক্ষে উপস্থিত আছে, এবং এ সময়ে বায়ুর উষ্ণতা যত, এঁ উষ্ণতায় এ নিদিষ্ট 
আয়তন বাছুকে সংপৃক্ত করিতে যে ওজনের জলীয় বাষ্প প্রয়োজন, উহাদের অঙ্গু- 
পাতকে এ নিরদিই স্থানের এ দিনের এঁ সময়ের আর্দ্রতা বলে । সুতরাং 

ঘরের উষ্ণতায় যে-কোন নির্দিষ্ট আয়তনের বাযুতে যে ওজনের 


রি জলীয় বাম্প আছে 
ঘরের উষ্ণতায় এ আয়তনের বায়ু সংপৃক্ত হইতে 


৷ যে ওজনের জলীয় বান্পের প্রয়োজন 
অর্থাৎ, বা জলীয় বৃষ্প ছারা সংপৃকত হইতে কত বাকী তাহা এঁ অনুপাত হইতে 
“বুঝা যায়): এ অহুপাতকে সাধারণত একশর্ত ছা গুণ করিয়া আর্ত (১০০43:5) 
: শতকরা, হিসাবে প্রকাশ করা হয়। 

ঘি আরা. 50% হয় তবে বুৰা। গেল বে, বায় & সমরে দলীর বাপ খায় 
সংপৃক্ত হইতে হইলে বৃত জলা বা বাস্ুতে থাকা প্রয়োছন ছিল তাহার "তুলনার 


তাপ 109- 


অর্ধেক জলীয় বাম্প আছে, ইত্যাদি । স্পষ্টই দেখা যায় যে, বায়ুর আর্দ্রতা সং 
হইতে নির্ণয় করিতে হইলে নির্দিষ্ট পরিমাণ বাযুতে কত জলীয় বাষ্প আছে তাহা 
প্রথমে নির্ণয় করিতে হইবে এবং পরে এ উষ্ণতার এ আয়তনের সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের 
ওজন কত তাহা নির্ণয় করিতে হইবে । 

প্রকৃতপক্ষে রাসায়নিক হাইগ্রোমিটার (01567016081 চাড৮7078966:) ছারা 
নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে যত জলীয় বাপ্প আছে তাহার পরিমাণ জানিয়া আর্দ্রতা 
হিসাব করিয়া বাহির করিবার পদ্ধতি আছে । কিন্তু ইহা সময় এবং অনেক হিসাব- 
সাপেক্ষ । পরোক্ষভাবে ইহা অতি সহজে অন্ত উপায়ে নির্ণয় করা চলে। 

শিশিরাক্ক £ বায়ু জলীয় বাম্প দ্বারা সংপৃক্ত হইলে কোন স্থান অতি সামান্ত ঠাণ্ডা 
হইলেই সেই স্থানে জলকণা জমিয়া যাইবে । এবং ঘরের উষ্ণতায় বায়ুর প্রতি ঘন 
সের্টিমিটারে যত জলীয় বা্প আছে, তাহা এ উষ্ণতায় বায়ুকে সংপৃক্ত করিতে না 
পারিলেও কোন বস্ত্র নিকটস্থ বায়ুর উষ্ণতা কমাইলে এ জলীয় বাম্পই বায়ুকে কম 
উষ্ণতায় সংপৃক্ত করিতে পারিবে এবং সেই উষ্ণতায় বায়ুর জলীয় বাষ্প শিশির-কণান্মপে 
এ বস্তুর উপর জমিয়া যাইবে । কোন দিন কোনও সময়ে যে উষ্ণতায় এ ব্যাপার ঘটিবে 
সেই দিনের এ উষ্ণতাকে তৎকালীন শিশিরান্ক ()০%' 70176) বলা হয়। 

সংজ্ঞাঃ কোন দিন কোন এক সময়ে যে উষ্ণতায় বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাষ্প 
বায়ুকে সংপৃক্ত করিতে সমর্থ হয় সেই উষ্ঞতাকে এ দিনের এ সময়ের শিশরান্ক (79৮ 
19017)) বলে। 

শিশিরাক্ক নির্ণয় করিবার পর রেণোর পঞ্জী হইতে সহজে আর্দ্রতা জানা যায়। 

ভগ্নাংশ হিসাবে আর্জতার যে সংজ্ঞা দেওয়া হইয়াছে তাহা ভালরূপে লক্ষ্য 
করিলে বুঝা যায় ফে যেহেতু জলীয় বাম্পের চাপ নির্দিষ্ট আয়তনে উপস্থিত জলীয় 
বাম্পের ঘনত্বের সহিত সমান্্‌পাতিক* দেই হেতু এ ভগ্নাংশে ওজনের বা ভরের 
পরিবর্তে জলীয় বান্পের চাপ লিখিয়াও প্রকাশ করা চলে। 

* আর্দতী-ঘরের উষ্ণতায় বায়ুতে উপস্থিত অসংপৃক্ত জলীয় বাল্পের চাপ 


ঘরের উষ্ণতায় বায়ু জলীয় বাষ্প ঘ্বারা সংপুক্ত হইলে হি বাচ্পের 
যে চাপ হইবে 





_ ঘরের উষ্ণতায় অসংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 
ঘরের উষ্ণতার সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 


দঃ . » নিথিষ্ট উষ্ণ উফতায় যে-কোন গ্যৃশীয় বস্ত্র চাপ, বা ঘনদ্বের সমানুপাতিক এবং বায়ুর সহিত মিত্রিত 
' হইলেও জলীয় বাশ্পের মিজর্খ চাপের এতেদ হর আ।. আয়তন ও উত! নির্দিষ্ট থাকিলে নিদিষ্ট ছয়ে, 
একাধিক গ্যাদীয় বন্ত মিশ্রিত থাকিরা বে চাপ দের উহা ই গ্যাসগুলিয় & 'আরতন ও উফতা বিজ” 
-গুধথক পৃথক চাপের সমষ্টির সমান । ইহাকে 1১51:07:81.8% 9£ 7836151 015880165 বঙ্গে 1. ্‌ | 
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কিন্তু ঘরের উষ্ণতায় যে জলীয় বাপ্প বাযুকে সংপৃক্ত করিতে পারে না তাহাই শিশিরাঙ্কে 
এ বায়ুকে সংপৃক্ত করিতে পারে । সুতরাং 
ঘরের '্টফতায় অসংপৃক্ত জলীয় বাণ্পের চাপ-শিশিরান্কে সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 


_ শিশিরাঙ্কে সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ_ 
ঘরের উষ্ণতায় সংপৃক্ত জলীয় বান্পের চাপ 


অর্থাৎ, ঘরের উষ্ণতা এবং শিশিরাঙ্কের উষ্ণতায় সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ জানিলেই 
আদ্রতা! নির্ণীত হইবে ; কারণ রেণোর পঞ্জী হইতে এঁ ছুই উষ্ণতায় সংপৃক্ত জলীয় 
৷ বাণ্পের চাপ জানা যাইবে । ম্ৃতরাং ঘরের উষ্ণতা জানিয়া শিশিরাঙ্ক নির্ণয় করিলেই 
রেপোর পঞ্জী দেখিয়া আদ্রতা নির্ণয় করা চলিবে । অর্থাৎ বায়ুর আদ্রতা নির্ণ 
শিশিরাঙ্ক নির্ণয়ে পর্যবসিত হইবে। 





8.৪1. স্পিন্পিক্সাক্ নিন (7)962101786100 01 7097 1901) 2 
শিশিরান্ব নির্ণয়ের জন্য ছুইটি উপায় এখানে বধিত হইতেছে । 


(৫) রেণোর হাইগ্রোমিটার £ এই যন্ত্রে একটি স্ট্যাণ্ডের ছুই পাশে ছুইটি 
পরখ নল বসানো থাকে । উহাদের উভয়েরই নীচের দিক কাচের পরিবর্তে এক 
একটি রূপার অঙ্গুলিত্্রানের ন্যায় অংশ (৪:19 6:100198) দ্বারা নিমিত। এ অংশ- 
গুলির বাহিরের দিক খুবই মস্থণ। উহাদের একটি খালি এবং উহার মধ্যে একটি 
থার্মমিটার বসানো থাকে এবং অপরটিতে ইথার থাকে এবং একটি থার্মমিটার, 
একটি পার্শনল ও একটি বাঁকা নল যুক্ত থাকে। বাঁকা নলটি পরখনলের তল 
পর্বস্ত পৌছে। পার্খ্বনলটি ক্ল্যাম্পের মধ্যস্থ 'একটি ছিদ্রের মধ্য দিয়া দূরে অবস্থিত 
একটি জলপুর্ণ পাত্র বা শোষণ-পাত্রের (&811:%6০£) সহিত রবারের নল দ্বারা 
যুক্ত থাকে। 


দূর হইতে একটি দূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে ঁ দুইটি রূপার তৈয়ারী মন্থণ অংশগুলি 
দেখিতে হয়। জলপুর্ণ শোষণ-পাত্রের জল ছাড়িয়া দিলে বাহির হইতে 
বাকানো৷ নলের ভিতর দিয়া বাদ আসিয়া ইথারের মধ্য দিয়া বুদুবদ্‌ উঠাইয়া এ 
পাত্রে যাইবে, ফলে ইথার বা্প হইবে এবগ॥পিরখ নল হইতে লীন তাপ শোষণ 
করিয়া লইরে। এ পরখ নলের রূপার অংশ ক্রমে ঠা হইয়া! শিশিরাক্কে 
-পৌঁছিরে, তথ্ন :উহার বাহিরের গায়ে বিন্দু বিন্দু শিশির জমিয়া যাইবে এবং উহ 
পার্বতী অন্ত পরখ নলের নপার অংশের তুলমায় কম চক্চকে দেখাইবে। যে মুহুর্তে 


এরূপ মনে হইবে তৎক্ষণাৎ দূরবীনের 
যে উষ্ণতা নির্দেশ করে তাহা পড়িয়া 
লইতে হইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে শোষণ- 
পাত্রের স্টপ-কক বন্ধ করিয়৷ জল পড়া 
বন্ধ করিতে হইবে । এখন আর ইথার 
বাষ্প না হওয়ায় একটু পরেই শিশির 
উড়িয়া যাইবে এবং উভয় পরখ 
নলের রূপার অংশ সমান উজ্জ্বল 
দেখাইবে। তখনই আবার এ থার্ম- 


মিটারে উষ্ণতা! পড়িতে হইবে । এই 


উভয় উষ্ততার গড় উষ্ণতাই শিশিরান্ক | 
অন্ত পরথ নলের থার্মমিটারটি হইতে 
বায়ুর ন্বাভাবিক উষ্ণতা পাওয়া 
যাইবে। 


তাপ: 111 
ভিতর দিয়াই ইথারে নিমজ্জিত থার্মমিটার 





রেণোর হাইগ্রোমিটার ঘ্বার। শিশিরাহ্ক নির্ণয় 


সুতরাং আগের নিয়মে রেণোর পঞ্জী দেখিয়। বাফুর আর্ত নির্ণয় কর! যাইবে । 









আলি শুট উন 


ঘাযাযাাাাাাাোা 





(2) ভিজা ও শুষ্ক কুণ্ড যুক্ত থার্মমিটার দ্বারা 
(যা ০ 800 07 109] 1076101001896975 ) 2 

এই যন্ত্রে ছুইটি খার্মমিটার আছে, একটির কুণ্ড একটি 
মসলিন কাপড়ের টুকরা দ্বারা! ঢাকা থাকে ; এ কাপড়ের 
টুকরার অন্ত প্রান্ত একটি জলপাত্রে ভুবানো থাকে । কুগড 
সর্বদা ভিজা কাপড় দ্বারা জড়ানো! থাকে বলিয়া উহ! হইতে 
জল বাম্প হইয়! উড়িয়া যায়, ফলে উহা ঠাণ্ডা হয় এবং 
ইহার উষ্ণতা শু থার্মমিটার অপেক্ষা সর্বদা কম থাকে। 
যদি বাযুতে জলীয় বাপের পরিমাণ কমে তবে বাম্পীভবন 
দ্রুত হয় আর জলীয় বাম্পের পরিমাণ বাড়িলে বাম্পী- 
ভবনের হার খুব কমিয়া যায়। কাঁজেই বাছুতে জলীয় 
বাষ্প যত ,বাড়িবে ততই এঁ থার্মমিটার ছুইটি হার! 
নির্দেশিত উষ্ণতার পার্থক্য কমিবে, আর জলীয় বান, 


 খার্মমিটার কমিলে এ পার্থক্য বাড়িবে। 
'কৌন এক সময়ে, যদি -খার্সমিটারে 80 এবং. ভিন থার্সমিটারে ৪8৯0 
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উষ্ণতা হয়.এবং তখন শশিরাঙ্ক & ধরা হয় তবে ঠ্নেইশারের € 011991)67 ) 
সুত্র অনুযায়ী 7 ০৮ 3062 - 62) 

_-& একটি স্থিরাক্ক ; উহা জানিয়! £ বাহির করা যায় .এবং রেণোর পঞ্জী দেখিয়া 
আর্দ্রতা নির্ণয় করা যায়। এই জাতীয় প্রত্যেক হাইগ্রোমিটারের সহিত পরে নির্ণয় 
করিবার পঞজী দেওয়া থাকে। 


বাযুতে জলীয় বাম্পের উপস্থিতির ফলাফল (7711008 ০? 81700811867 
170186876 ) 2 

গ্রাক্মকালে গরমে বেশী কষ্ট পাওয়া না পাওয়ার সহিত বায়ুর আর্তার পরিমাণের 
ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক রহিয়াছে । 

গরমের দিনে বায়ুর উষ্ণতা সাধারণত আমাদের শরীরের উষ্ণতা অপেক্ষা বেশী 
হয়; কাজেই বায়ু হইতে আমাদের শরীরে তাপ আসে এবং সেই কারণে আমরা 
গরম অনুভব করি। কিন্তু অবস্থা অনুকূল হইলে এক উপায়ে আমরা তাপ হারাইতে 
পারি। আমাদের লোমকুপের ভিতর হইতে সূর্বদা ঘাম বাহির হয়। এ জলযদি 
্রুত বাম্প হয় তবে আমাদের শরীর হইতে লীন তাপ গ্রহণ করিবে এবং আমরা 
তাপ হারাইয়া ঠাণ্ডা অনুভব করিব। কিন্তু বায়ুর আর্দ্রতা বেশী হইলে ঘাম সহজে 
বাষ্প হইবে না তখন বায়ুর উষ্ণতা আমাদের শরীর হইতে খুব বেশী না হইলেও 
আমরা গলদঘর্ম হইয়া কষ্ট পাইব। 

সেই. কারণে গ্রীষ্মকালে কলিকাতার উষ্ণতা দিল্লী বা বারাণসী অপেক্ষা কম 
থাকিলেও আর্দ্রতা! বেশী বলিয়! কলিকাতায় গরমে বেশী কষ্ট হয়। 

এয়ার কগ্ডিশণ্ড (8; ০0200161079.) ঘরগুলিতে কৃত্রিম উপায়ে বায়ুর আর্দ্রতা এবং 
উষ্ণতা এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত করা হয় যাহাতে আমরা খুব আরাম বোধ করিতে পারি। 


কুয়াপা? মেঘ ও বৃষ্টি (6)6775 701865 01080. 800 78171) 3 
আমরা কথায় বলি “শিশির পড়িয়াছে' ; কিন্ত কোন জিনিসের উপর শিশির 
পড়ে না-_-শিশির জমে । | 
হুর্য অন্ত গেলে সকল জিনিসই ঠাণ্ডা হইতে থাকে । কোন কোন জিনিস তাপ 
বিকিরণ করিয়া এত ঠাণ্ডা হয় যে উহার সংস্পর্শে উহার চারিপাশের নিকটস্থ বায়ুর 
উফতা ক্নিয়া শিশিযান্কের নীচে চলিয়া আসে তখন এ ঠাপা বস্তর উপর শিশির জমে | 
" রাঁজির আঁকাশ মেঘে ঢাকা থাকিলে ঠে রাত্রে কোন জিনিসের উপর শিশিক . 
জযেনা। কারণ সেই রাজে পৃথিবী যথেষ্ট তাঁপ রণ কর্তিত পারে না। . 
রে বাবে থাকিলে হা অনয বাশ শনি আনি না 
তই বান্দর তই! উড়িয়া বায় মত্দাং রানে শিশির,জমে-ন1|.. 
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যে সকল 'বস্ত মাঁটি হইতে অনেক উপরে থাকে উহীঝ। পু, হইলেও উহীদের 
গায়ে শিশির খুবই কম জমে। কারণ, বায়ু ঠাণ্! হইলে আগে নীচে চলিয়া আসে 
এবুং সেই বায়ু আরও ঠাণ্ডা হইলে উহা! হইতে শিশির জমে । সেই কারণে মাটির 
নিকটস্থ ভ্রুত তাপ বিকিরণকারী বস্ততে বেশী শিশির জমে | রাত্রিতে মেঘমুক্ত আকাশ 
এবং স্তব্ধ বাতাদ থাকিলে মাটির নিকটস্থ ঘাস প্রভৃতির উপর প্রচুর শিশির জমে । 

কুয়াাঃ জলীয় বাষ্প ঠাণ্ডায় জমিয়া জলকণায় পরিণত হয় সত্য, কিন্তু বায়ুতে 
ধূলিকণা না থাকিলে যত ঠাণ্ডা হইলে জলীয় বাণ্প জলকণায় পরিণত হয়, ধূলিকণা 
থাকিলে তত ঠাণ্ডা না হইলেও ধূলিকণাগুলিকে আশ্রয় করিয়। ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলকণ! 
জমিয়া যায়। 

শীতের রাত্রে যখন মাঁটির বা জলের নিকটের এক গভীর স্তরের বায়ু এক সঙ্গে 
বেশী ঠাণ্ডা হইয়া! যায় তখন এ বায়ুতে ভাসমান ধূলিকণ! থাকিলে সহজেই জলীয় বাম্প 
এগুলির উপর জমিয়া জলকণায় পরিণত হয়। এ জলকণা সাধারণত বাযুতেই ভাসিতে 
থাকে, উহাকে আমরা কুয়াসা বলি; জলাশয়ের উপরের কুয়াসাকে কুহেলিকা বল! হয় । 

শহরের বায়ু নানা কল-কারখানার ধূঁয়া ও ধূলি ঘ্বারা আচ্ছন্ন থাকে। সেই 
কারণে শহরের কুয়াসা যত ঘন হয় গ্রামাঞ্চলে সেইরূপ ঘন হয় না। যদিবেশী উপরের 
স্তর পর্যন্ত কুয়াস। জমে তবে এঁ কঞ্সাগুলি ক্রমে বড় হইয়া ধীরে ধীরে উপর হইতে 
বরিয়া পড়ে। এগুলিকে জলকুয়াজ1 (70186) বলে। 

মেঘ ও বৃষ্টি £ হুর্ধকিরণ যখন বাছু ভেদ করিয়া আসে তখন বায়ু বিশেষ গরম 
হয়ন।। গরম মাটির সংস্পর্শে আসিয়াই বায়ু গরম হইয়া হাল্ক! হইয়া উপরে উঠিয়া 
যায়। সঙ্গে সঙ্গে জলীয় বাম্পও উপরে উঠে। বায়ুমণ্ডলের উপরে চাপ কম বলিয়া এ 
গরম বায়ু উপরে উঠিয়া প্রসারিত হয় এবং ইহার ফলে ঠাণ্ডা হইয়া যায়। তখন উহছাবু 
মধ্যস্থ জলীয় বান্প চষুত্র ক্ষুদ্র জলকণায় ঘনীভূত হইয়া যায় এবং বাষুর মধ্য দিয়া নীচে 
নামিতে থাকে ; কিন্তু বাযুতে বাধা পাওয়ায় এগুলি এত ধারে ধীরে নামে যে 
প্রগুলিকে প্রায় বায়ুতে ভাসমান মনে হয়-_-এগুলিকেই আমর! মেষ বলি । 

মেঘ আরও ঠাণ্ডা বায়ুর সংস্পর্শে আঁসিলে ক্ষু্র ক্ষুদ্র কণাগুলি একত্র হইয়া! বড় 
বড় ফোটায় পরিণত হয়। তখন আর এগুলি বাসর বাধায় আটকিয়। থাকে না 
ঝরঝর করিয়! নীচে পড়িতে থাকে, ইহাকে আমরা বৃষ্টিপাত বলি। 


প্রশ্ন 
1. বায়ুর আন্ত বলিলে বাহ! ধুঝার ব্যাখ্য। কর এবং শিশিরাক্কে সংপৃক্ত জলীয় বাক্দের চাপের 
সহিত আগ্রতার সম্পর্ক নিদেশি কর। | 
(5501912 288 35 05৫86 ৮5৮5৪ [517105 ০৫ 842 804 689115 ৪ 251588020 
*06৮650 086 5810018660 82০81 65505 হাট 0036 ৫5 স015৮ 800 056 00/01085 ) 
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2. রেগোর হাইগ্রোমিটারের সাহায্যে কিভাবে বায়ুর আর্রত| নির্ণর কর! যায় বর্ণনা কর। 
(1055501796 0০৬ 055 15150৩ 1500260105 ০20 05 06651001060. 16] 15670801068 


[ুস৫:92596- ) 
9. ওয়েট এগু ড্রাই বাল্ব ধার্মমিটারের দুইটি থানমিটারে উত! পড়িয়া কিভাবে আর্দ্রতা নির্ণয় 


কর! যাইবে? 

কোন সুত্র ব্যবহার না করিয়। শুধু উর যর দেখিয়। কিভাবে বল! যায় যে, ফোন বিশেষ দিনে আপ্রতা 
শতকরা 90 ব! তার চেয়ে বেশী? তোমার উত্তরের কারণ লিখ। 

(০ ০৪0 6136 :5201069 01 025 ৫19 800. ০০ ৮01 00600000566 55 356৫ 0০ 


36621707106 0006 16150 10217910169 ? 

৬10,003 8574 এ) 10110015580. 900 58৩ 05 5112015 2506£176 05৩ 16580107659 ০£ ০ 
06170010669 0386 00৩ 16190855 100210165 2 26 16950 £158667 020 90 06 ০6130? 
13256 15850109 ৫07 5003: 8135 22. ) 

& "শিশির পড়ে" কথাটা বিজ্ঞানসম্মত নহে কেন? কিকি অবস্থা বেশী শিশির জমিবার পক্ষে 


অনুকূল এবং কি কি অবস্থা! শিশির জমিবার প্রতিকূল? 
(৬125 55 055 56805106126 0০জ 15 18115061006 5019171508115 ৪০০৪6 2) 
/1)96 0018086507)5 26 1250422191০ 01 06105265018 9€ 09৮৮ 8180 7158 0013016102)5 
816 01769 908:9016 ? ) 
5. (৪) শীতকালের সকালে পুকুরের উপর ধুণয়ার স্তায় কি দেখা যায়? কেন? 
(৮) শীতকালের সকালে বেশী ঠাণ্ডা থাকিলে মুখ হুইতে বায়ু ছাড়িলে মিগারেটের ধু'য়ার মত কি 


জিনিস বাহির হয়? কেন? 

(6) (115 006 অঃ0660 000021065 5092560055 50015512156 00110652056. ০৬] 0136 
ব72621: 28 009015 ৬1586 226 00655? 15097 816 60656 £0::0760. ? 

(8) (05. 5615 5910. আঃ7062 10201051776 160 ০00 010৬ ০906 81: 10020. 6106 100061 


66 806915 ৪3 16 9020156 15 00101776 08৮. ৬৬1২5 15 1659?) 
[১810110 ঠি80117)86101) 0098%10128 
1, 1069109 09 1001176+, 
01 1186 089 18 1৮ ৮1910. 16 1199 1১992 10000 ? ভ1,86৮45 079 600016100 
০ 609 96050901097 1610 865 06৪ 10011) 19 90081 ০ 6129 18275525 01 
6106 800009101)629 2 
[609 69000979609 019 20000 28 2919590, 950018170 71090 6109 61906 ৮111 
99 ০2, (0) 800৩ ০৮ 0০106, (11) 189196159 10001016501 608 26020810719: ০ 
809 ০০000, [ল্‌, 9, 1960] 
, গর, 10886102018] 0969০2, ৪9609690, 800. 90896078660 50005, 
, 1065198 & 31001019 9%09711009106 ১5 5, 609 900008 667781070 ৪৮ 6109 
7০০0) 692000925001:6 12195 09 09661003796, ' 
,:& 08898 01691908100. € 00009 52005 108 &:6 ০০৮]: 01160. 'া161 
ঘা69: £0:1018060. 5109 05 ৪2019 2. ৪1 7  স্018 উ০স। 0০%19০ 0 0309:9799 


2 চ0৩6025 ৩6০৪০ 6156 ৮০১ 816০ 50206 61088? 118০ দাও ? 
[9,296] 1 
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২, ৯) গু 03:89 0109 10110স08 ৪৪০৫00২ : 
(&) ০৩: 980 09 108878 $9 9০১ &6 জা 990079625809 ৪১০৩ ০ 
০৪1০ 1000. 
(০) ৪0০0 0:99909 ০018 11010 &৮ 25০0 28 90 হা, 3 
(০) ০৮ ০10698 58091] ৮ ৪0০0191 12, 20662 62050 210 6009 920১ 
898,901 6150081) 619 681009786079 00711766109 78105 9989018 19 10161797" ; 
(৫) 4 818৪ 600১157 $9 ৪990. 6০ 91000. ০৮92 02. 6179 00 5109 "51১92 
109-9010. 7697 29 10093901110 16, 
(9) 15৮০ 7100] ০0৫ 109 17670 7099960. 60£961062 10009 8 81701610855, 
[ ন্‌, 9. 00200, 1960 ] 


4,1019617760191) 086৮৮99] ৪5%7002901010 8110. 190111116, 118৮ 0০ 5০০ 
10980. 105 10 07:017796210 99৮৪ 0৫117? 

198892:108 8 80092628 7167) 6109 10910 ০৫ 10101) 6109 1)% 61000096716 
86966 01 6158 917" 10195 109 019097071090 

10787 & 20996 89601) 01 6109 91010875605 500. 099০21709, 

| বল, 9. 00201), 1961 ] 

5, 1701810, 619 00110 7106 9656910791768 : 

(0) 4000953 69709107 ৪৮ 150 19 197 101, 

(87) 10,9 ৫৪ম 20106 ০0 & ৫5 15 12০0. [ ল. ৪. 1969. 1 


6. (1) 4 60020019 01 0017. ৮96৪৮ 0:০58206 2060 9 দা900 20020 18 80010 
908690. ৮1061) 009 10196 006 9109. 185%1019110, 
(1) 5৮ 0০9১ 01০7108 ০00. 110$ 11001 11911) 6০ 900] 16 % 
[ ০0. 0.7. 9০. 1941 ] 


1, (৪) 00896108197) 96৮9০17-- 

(৫) 79011178 870. 9%%992:561010 

01) 9%৮০::9690. 800. 81896878690. ৮0009, 

(9) 7095759 1১011106 00106 ০ & 10010, 71099911799 901621019 9৯0922- 
10091765809 91707 01796 969 080, 109 100506 60 0011 %৮ 91009860795 69969: 
0: 1999 613% 100০0. [ 0. 0.1. 99. 194] ] 


6. 2165 95001509605 20698 ০10 

(0) [6 81:95 1699 13956 ৮০101] ৮৮96০: 96 10901961176 0810 8 08100860%, 
9119 78692 19691776 3711619]1]5 96 009 88106 6622706256019, 

(9) 79 9526592 03600062 29 06669] 10 10019176010. 11707786 96৩2 
20 89010010792 61287] & 102:989 10160009, ূ 

(৫) [709 6910706750079 ০01 ড5০ ০0208 55 72০, 1009 91865 1003০ 
9185 01 009 58 96 ৪0৫০£ (60688921866, [0 10109 2০০০০ ০৪1 ০০ 
1691 97100918100 সা? ? 


১186 পদার্থঘধিস্তা পরিচয় 
(৫) 7519095 0 199 12970 702998690. 60896118210) & ৪110616 10000 ? 
ভা? . [0. ঢ. 1. 9০. 1946] 
(9) [0109 2380176 01 & 611620000107869 18 5169:90 0 আা800176 ৪ ও% 
96 00170 169 1001), 
(8 [619 012%7159 6০ 9110 796 01081599 60 5 00010. 6106 09280, 
[ 0, ঢ. 1. 99. 1947 ] 
9, 109209 7819615 1101010165. | 
10830:1009 & "196 %20. 01 0011) 11560079690, ও ০০৪] 3০0. 296০- 
001119 (119 :9186159 11009310165 "161 1658 11917) 2 
1006 09৮6৮ 0011 050598 €980661 01990101016 61080 80, 90081] 1706 
৫ ৪6 1091111. 1) ? [ 0. 0.1. 39. 1948 ] 
1:10. 1092706 067 00106 820 101986179 1107710165. ০ম ০0০]0 ০৮ 
1 8969201796৪ ৫9৮ 00176 007 6109 8000091011976 17) 6106 19190960800 
8107 61596 0019 0969100110961000 18808 ০০ 60 $1)9 98100189610) 0 6139 
₹9186159 10017710165 01 6109 190০079602৮ 9060009101)679, 
175101911) 1056 80906, 11 81059 60619 111 109 00. 609 19 00176 1 
(৪) 4 00806165 ০1 দ692 15 68009115 5107101190 1 60০ 20010. 


(9) 1106 69200986079 01009 86000901092 1] 6109 10000. 15 29190, 
[0, 0. 1. 39, 19891 


চতুর্থ অধ্যাক্স 
ভাপ সর্চাতন 
4.1. তাপ অহভালন্নে লিভি্িন্ন ভপান্্র € )11157576 20055 
91 €2810919797)06 01 1798% ) 2 
কোন বস্তকে গরম করিতে হইলে এ বস্ত হইতে অধিক উষ্ণ কোন বস্তর সাহাষ্য 
আবশ্তক। এ অধিক উষ্ণ বস্ত হইতে কম উষ্ণ বস্ততে তাপ আসাকেই তাপ সঞ্চালন 
( 6810816791069 ০ 17986 ) বলে । 
তাপ সধ্চালনের তিনটি উপায় আছে। যথা-_পরিবহণ (0079596102 ), 
পরিচলন (00225906107) ) ও বিকিরণ (780156102 )। এই তিন উপায়ের যে- 
কোন এক, দুই বা সকল উপায়েই এক বস্ত হইতে অন্ত বন্ততে তাপ সঞ্চালিত হইতে 
পারে। 
পরিবহণের পরীক্ষা জ্যামিতিক চিত্র আাকিব্ার জন্ত কোন কোন ইন্স্টমেন্ট 
বক্সে লোহার স্কেল থাকে । এরূপ একটি লোহার স্কেল লও। ইহার এক প্রাস্ত হাতে 
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পরিবহণের গরীক্ষা 


লুই অন্য প্রান্ত (বুনলেন্তবাতি : অধ শ্পিরিট ল্যাম্প দ্বারা) গরম কর, একটু পরেই, 
হাতে বেশ গরম লাগিব ; আরও কিছুক্ষণ পরে ০০৪ গরম হইবে যে দি 
ঈররাডযাজরানাটির 

০ 


118 পদার্থবিষ্কা পরিচয় 


স্থৃতরাং এক্ষেত্রে তাপের উৎস স্পিরিট ল্যাম্প হইতে তাপ লোহার ভিতর দিয় 
এক প্রাস্তি হইতে অন্ত প্রান্তে আসিয়াছে । দেখা যাইবে যে, স্কেলের যে দাগ যেখানে 
ছিল সেই দাগ সেই স্থানেই আছে, অর্থাৎ স্কেলের কোন অংশ স্থানচ্যুত হয় নাই। 

যদি আমরা একটি দণ্ডের ধৈর্যের অর্ধেক তামা দ্বারা এবং বাকি অর্ধেক 
লোহা দ্বারা প্রস্তুত করি এবং যে-কোন এক প্রান্ত আগের মত গরম করি, তবে অন্ত 
প্রান্ত গরম হইলে তামার মধ্যে লোহা! এবং লোহার মধ্যে তায়া মিশিয়া যাইবে না। 

পরিবহণ ঃ উপরের পরীক্ষা হইতে বুঝা যায় ষে পরিবহণ প্রণালী দ্বারা যে তাপ 
সঞ্চালিত হয় তাহাতে পরিবাহী জিনিসের কোন অংশ স্থানচ্যুত হয় না। বস্তর এক 
অংশ তাপের উৎস হইতে তাপ লইয়! নিজের স্থানে থাকিয়াই পরবর্তী অংশে তাপ 
পাঠায়, এইভাবে তাপ এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে যায়। 

পরিচলনের পরীক্ষা £ একটি ফ্লাস্কের অস্তত অর্ধেকটা পরিষ্কার জল দ্বারা পূর্ণ 
কর। এখন সাবধানে %/ টি পটাশ পারম্যাংগানেটের দানা ক্লাঙ্কের জলের নীচে 
তলার ঠিক মধ্যস্থানে ফেলিয়! দ্াও। ফ্লাক্কের নীচে 
একটি স্পিরিট ল্যাম্প বা বুনসেন্-বাতি ধর। দেখা 
যাইবে যে, লাল জল প্রথমে স্থতার স্তায় সরু পথে 
উপরে উঠিয়া ঘুরিয়া নীচে নামিয়া আসিতেছে । 

এস্থলে স্পষ্টই দেখা যাইতেছে যে, জলের এক 
অংশ উত্তপ্ত হয়! ( হাল্কা হাওয়ায়) উপরে উঠিয়া 
মাইতেছে এবং অপেক্ষাকৃত কম উত্তপ্ত অংশে গিয়া 
(তাপ ছাড়িয়া ঠাণ্ডা হইয়া) আবার নামিয়া 
আসিতেছে। 

পরিচলন £ এই পরীক্ষা হইতে বুঝা যায় যে, 
পরিচলন প্রণালী দ্বারা যে তাপ সঞ্চালিত হয় 
তাহাতে ষে বস্তর ভিতর দিয়া তাপ পরিচালিত 
হইতেছে তাহার এক উত্তপ্ত অংশ অনুত্বপ্ত অংশে 
চলিয়া যায় এবং সেই অংশকে তাপ দেয়। 


বায়ুতে পরিচলনের পরীক্ষা! £ একটি কাঠের বাক্সের এক দিক কীচ দ্বারা 
বন্ধ করা যায়, এ বাক্সের উপর দিকে দুইটি ছিন্র আর এ ছইটি ছিন্ত্রে দুইটি চিম্নি 
লাগানো! আছে। 
: বাঝোর ভিতয়ে একটি চিম্নির নীচে একটি মোমবাতি রাখ, অপর চিম্নিটির 
উপরে করেকাটি. জলন্ত ধৃপকাঠি রাখিলে দেখা যাইবে বে. ধ্ণকাঠির ধু'া 
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তাপ 119 


চিম্নির ভিতর দিয়া নীচে নামিতেছে এবং অপর চিম্নির ভিতর দিয়া উপরে উঠিয়া 
যাইতেছে। ৃ 

মোমবাতির উপরের বায়ু গরম 
হইয়া উপরে উঠিয়া যাইতেছে । 
বাহির হইতে অপর চিম্নি দিয়! বায়ু 
আপিয়! সেই শ্হ্যস্থান পূর্ণ করিতেছে, 
কিন্তু উহা! আবার গরম হইয়া উপরে 
উঠিয়া যাইতেছে । এইরূপে বাস্ুতে 
একটি পরিচলন শ্োত বহিতেছে। 
বায়ুর সঙ্গে ধুয়া আছে বলিয়া কোন্‌ 
পথে বায়ু আপিয়া কোন্‌ পথে বায়ু 
বাহিরে যাইতেছে, তাহা আমরা স্পষ্ট বায়বীয় বস্ততে পরিচলনের পরীক্ষা 
দেখিতেছি-ধু'য়া না থাকিলেও এ 
একই পথে বাক্সের ভিতর বায়ুচলাচল করিত। 

বিকিরণের ধারণা-_বাহিক্কে রৌদ্রে দীড়াইলে আমর! যে তাপ পাই তাহা 
সুর্য হইতে আসে । হৃর্য হইতে পৃথিবীর দূরত্ব প্রায় নয় কোটি ত্রিশ লক্ষ মাইল এবং 
পৃথিবীর উপর মাত্র কয়েক শত মাইল পর্যস্ত বায়ুর অস্তিত্ব আছে। হৃতরাং ত্য 
হইতে পৃথিবীতে যে তাপ আসে তাহা কোন পদার্থের ভিতর দিয়া অথবা কোন বস্তর 
সাহায্যে আসে ন1। স্থতরাং কোন পাধিব বস্তর সাহাধ্য ব্যতীত তাপ বিকিরণ হয়। 

বিকিরণ ঃ কোন পাথিব বস্তর সাহায্য ব্যতীত এক স্থান হইতে তাপের অন্থত্র 
সঞ্চালনকে বিকিরণ বূলে। 

কিন্তু কেবল সূর্য হইতেই যে তাপ বিকিরিত হয় তাহা নহে, যে কোন উষ্ণ বস্ত 
পরিচলন ও পরিবহণে তাপ বর্জন করুক কি নাই করুক, তাপ বিকিরণ করিবেই। 
সেই কারণে শুন্তের মধ্যে তাপের অত্যন্ত কুপরিবাহী উপ্সের সুতা দ্বারা কোন উষ্ণ বন্ত 
ঝুলাইয়া রাখিলেও ক্রমে উহা ঠাণ্ড হইয়া যাইবে । 

দেখা গিয়াছে যে, যে বস্ত যত সাদা এবং মণ সেই বস্ত উষ্ণ অবস্থায় তত কম 
তাপ বিকিরণ করে এবং ঠাণ্ড অবস্থায় তত কম তাপ শোষণ করে। পক্ষান্তরে যে 
বস্ত যত কালে! এবং অমহ্ণ তাহ! ঠাণ্ডা অবস্থায় তত বেশী তাপ শোত্ণ করে এবং উষ্ণ 
অবস্থায় তত বেশী তাপ বিকিরণ করে। . . | 

পরিবহণ, পরিচলন-ও বিকিরণের মধ্যে পার্থক্য £ 

" পরিবহণে পরিবাহী বন্বর কোন অংশ স্থানচ্যুত হয় না। প্রত্যেক অংশ নিজ 
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নিজ স্থানে থাকিয়া এক দিকের অধিক উত্তপ্ত অংশ হইতে অপর দিকের অপেক্ষা 
কম উত্তপ্ত অংশে তাপ পাঠায়। 

পরিচলনে পরিচালক বস্তর উত্তপ্ত অংশ স্থানচ্যুত হইয়া অপেক্ষারুত কম উত্তপ্ত 
অংশে গিয়া এ অংশকে উত্তপ্ত করে। 

বিকিরণে কোন পদার্থের সাহায্য গ্রয়োজন হয় না। 

তাপের পরিবহণ ও পরিচলনের জন্য যথেষ্ট সময়ের প্রয়োজন, কিন্তু বিকিরিত 
তাপ অত্যন্ত দ্রুত একস্থান হইতে অন্তস্থানে যাইতে পারে। 

পরিবাহী বস্তর ভিতর দিয়া সব দিকেই তাপ পরিবাহিত হইতে পারে, পরিচলনে 
তাপ সর্বদা উপর দিকে যায় আর বিকিরণে তাপের উৎস হইতে তাপ সকল দিকে 
সরলরেখাক্রমে চলে । 


4.11. শল্সিবাহিত তাপে প্িমাপ 2 . 

মনে কর একটি পরিবাহী বস্তর চৌপলাক্কতি অংশ আছে যাহার ছুই বিপরীত পৃষ্ঠের 
প্রত্যেক পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল & এবং এ ছুই বিপরীত পৃষ্ঠের মধ্যের দূরত্ব ?। 

যদি উহাদের একটি পৃষ্ঠ 9: ০০ এবং অন্ত পৃষ্ঠ 9৪০০ উষ্ণতায় রাখা হয় তবে দেখ! 
যায় যে, এক পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে যে তাপ পরিবাহিত হয় তাহার মান কয়েকটি 
রাশির সহিত সমানুপাতিক হয়। 


তি 


পরিবহণের গুণান্ক ব্যাখ্যা! 





এ * & যে ক্ষেত্রের লম্বভাবে তাপ চলিতেছে উহার ক্ষেত্রফল 
রি (9:- -9) হই বিপরীত পের উতর গার 
৬ & সময় (সেকেও) 
* শঁ বাাগিকগাগার 


3" ৩৪ হর. ১ (61 -- 98) 99) 


তাপ 191. 


অব! ৫০৫০৯ (9-9%4-1 ঢু অন্ুপাতের ঞ্রবক বা পরিবহণের গুণান্ব 


এখন, 4১71) (95 -9৪)-1, 0৮1, 71 হইলে 0০৭ 

পরিবহণের গুণাঙ্ক কোন বস্তর এক সোর্টিমিটার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চত৷ সম্বলিত 
একটি ঘনকের এক পৃষ্ঠ যদি বিপরীত পৃষ্ঠের তুলনায় 10 বেশী উষ্ণ রাখা হয় তবে এ 
ঘনকের এ ছুই বিপরীত পৃষ্ঠের উষ্ণতর পৃষ্ঠ হইতে ঘনকের মধ্য দিয়া কম উষ্ণ পৃষ্টে 
প্রতি সেকেণ্ডে যত তাপ (লম্বভাবে ) পরিবাহিত হ্ইয়! আসে তাহার পরিমাণকে এ 
বস্তর পরিবহণের গুণাঙ্ক (0০-911101977% ০1 11797008] 00170891511) বলে। 

বস্তর পরিবহণের গুণাঙ্ক জানিলে বস্তর পরিবাহিত! জানা যায়, অথবা! এ বস্তর 
ভিতর দিয়! কত তাপ পরিবাহিত হয় তাহা হিসাঁব করা যাঁয়। 

উদাহরণ 2 0.3.3. প্রণীলীতে কাচের পরিবহণের গুণাঙ্ক '002%। এক বর্গ মিটার 
ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট *% সে. মি. পুরু কাচের জানালার ভিতরের উষ্ণতা 89০0 এবং 
বাহিরের উষ্ণতা _- 8০০ হইলে ঘণ্টায় কত তাপ উহা! হইতে পরিবাহিত হইতেছে? 
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বিভিন্ন বন্তর পরিবাহিভার তুলন। (171697) 178708215 19509671796776) 2 

পরীক্ষা! ঃ একটি টিনের বাক্সের উপরটা খোল1| উহার দৈর্ঘ্যের পাশের দিকের 
গায়ে চারিটি ছিদ্র আছে। এ ছিদ্রপুলি কর্ক হ্বারা বন্ধ এবং প্রত্যেকে কর্কের ভিতর 
দিয়া সমান মোটা! ও সমান লক্বা বিভিন্ন পদার্থের চান্রিটি দণ্ড প্রবেশ করানো আছে। 
সাধারণত তামা, লোহা) -ধ্যালুমিনিয়াম ও কাঠ-__এই চার জিনিসের চারিটি দণ্ড লওয়। 
হইয়া থাকে । ঘগ্তির সমান সমান অংশ বাক্সের ভিতর ঢুকানো আছে।, উহাদের: 


498 পদার্থবিষ্ঠা পরিচয় 


বাহিথের অংসতলির গারে বখাসন্ব লমানভাবে গলানো মোষ লাগাই ঠাণ্ডা করিয়া 
রাখ.। ইহাতে উহাদের উপর মোমের 
এক প্রলেপ লাগিবে। 

এইবার ইলেকৃট্রক তার এ জলে 
ডুবাইয়া তারে বিহ্যুৎ্প্রবাহ চালাইয়! 
পাত্রটির জল ফুটন্ত অবস্থায় রাখ। 
দেখা যাইবে যে বিভিন্ন দণ্ড হইতে 
বিভিন্ন সময়ে মোম গলিয়া পড়িতেছে। 
উহা! দেখিয়া পরিবাহিতার ধারণ! 
করিলে তুল হইবে । অনেকক্ষণ 
অপেক্ষা করিয়া শেষ পর্যস্ত কোন্‌ দণ্ডে 
মোম কতদূর পর্যস্ত গলে লক্ষ্য কর। শেৰ পর্বস্ত যে পদার্থের দণ্ডে মোম যত বেশী 
দূর পর্ধস্ত গলিয়াছে সেই পদার্থের পরিবাহিতা তত বেশী। কারণ, সেই পদার্থ দণ্ডের 
ভিতর দিয়া তত বেশী তাপ পরিবহণ করিয়াছে বলিয়াই বেশী মোম গলিয়াছে। 

যদি বিভিন্ন দগুগুলির পরিবহণের গুণাঙ্ক ঘঃ, এ, 0৪, ঢ* হয় এবং এ দণডগুলির 
উপর যদি 1: 7৪) ৪১ 1* পর্যস্ত মোম গলিয়! থাকে তবে তত্বীয় প্রমাণে এবং পরীক্ষায় 
দেখা যায় যে 





বিভিন্ন বস্ত্র তাপ পরিবাছিত। (বিভিন্ন 


[রও : 75: 105 : বি৫-5 0225 0255 052: 1458 

অর্থাৎ, এ পরীক্ষায় দণ্ডগুলির উপরের মোম গল! বন্ধ হইলে যে বস্তর দণ্ড 
মোম যত দেরধ্য পর্যস্ত গলিয়াছে তাহার পরিবহণের গুণাঙ্ক এ দৈর্্ের বর্গের 
সমান্ুপাতিক। 

যদি দুইটি দণ্ডের প্রথম দণ্ডে যতদূর পর্যস্ত মোম গলিয়াছে, দ্বিতীয় দণ্ডে তাহার 
ভুলনায় 9 গুণ দুর পর্যন্ত মোম গলিয়াছে দেখ! যায়, তবে দ্বিতীয় দণ্ডের বস্তুর পরিবহণের 
গুণাঙ্ক প্রথম দণ্ডের বস্তুর তৃলনায় ৪ গুণ বেশী । 

সাধারণ ধাতু মাত্রেরই তাপ পরিবাহিতা অন্তান্ত বসন্ত অপেক্ষা! অধিক এবং 
সাধারণ ধাতুর মধ্যেও রূপার পরই তামার তাঁপ পরিবাহিতা সব চেয়ে বেশী । 

বাড, কাঠ, কাীজ, তুলা,.পশম প্রভৃতি কুপরিবাহী-_অর্থাৎ, ইহাদের তাপ পরি- 
বাহিতা খুবই কম। 

&1থ. গম কাপড় বারের 
, সীতকালে আমরা গরম কাপড়ের জমা বাব্হার করি তিক খা 


ঠ নহে। একই বাক রক্ষিত দুতার জামা জামা 
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খাঁকে না। তথাপি উলের জামা ব্যবহার করিলে আমরা শীত নিবারণ করিতে পারি 
বলিক্লাই উলের কাপড়কে আমরা 'গরম কাপড়” বলিয়া থাকি। 

আমরা আমাদের শরীর হইতে তাপ হারাইলে শীত অহুভব করি আর বাহির 
হইতে তাপ পাইলে গরম অনুভব করি। আমরা যত ভ্রুত তাপ হারাই, আমাদের 
তত বেশী শীত লাগে । 

শীতকালে বায়ুর উ্ণতা আমাদের শরীরের উফতা অপেক্ষা অনেক কম থাকে, 
স্থতরাং আমরা! ভ্রুত তাপ হারাই, সেই কারণে বেশী শীত অনুভব করি। উলের 
জামা কুপরিবাহী, উহা গায়ে দিলে আমাদের শরীরের তাপ উলের ভিতর দিয়া সহজে 
পরিবাহিত হইয়া বাহিরে যাইতে পারে না, তাই আমরা দ্রুত তাপ হারাই না, ফলে 
শত অন্তভব করি না। 

থার্ষোক্লান্ক £ পরিবহণ, পরিচলন ও বিকিরণ এই তিন উপায়ে তাপ একস্থান 
হইতে অপেক্ষাকৃত কম উত্তপ্ত স্থানে গিয়া থাকে। থার্মোক্ষাঙ্ক এমনভাবে, নিখিত 
যে উহাতে এ তিন উপায়ের প্রত্যেক উপায়েই তাপ । 
সঞ্চালন যথাসম্ভব কম হইয়া থাকে । সুতরাং উহার 
মধ্যে গরম বা ঠাণ্ডা বস্ত রাখিলে প্তাহা সহজে ঠাণ্ডা বা 
গরম হয় না। 

যে বোতলটিতে গরম জিনিস রাখা হয়, তাহ! ছুই জ্বর- 
বিশিষ্ট একটি কাচের বোতল। উহাকে গরম কাপড়ের 
টুকরার উপর বসাইয়া রাখা হয়। কাচ কুপরিবাহী, 
সুতরাং উহার ভিতর দিয়া অত্যন্ত ধীরে ধীরে অতি সামান্য 
তাপই পরিবাহিত হইতে পারে। 

বোতলের কাচের ছুই স্তরের মধ্যের স্থান বায়ুশূন্য। 
স্কতরাং বাযুতে পরিচলন স্রোত দ্বারা ফ্লাক্সের মধ্যস্থ উত্তপ্ত 
জিনিসের তাপ ক্ষয় হয় না। বোতলের ছুই স্তরের ভিতরের 
দিক আয়নার মত চক্‌চকে করিয়া দেওয়া থাকে স্কৃতরাং 
বিকিরণ প্রণালীতেও ইহা! হইতে বা ইহাতে খুব কম তাপ সপন 
সধশালিত হইতে পারে । : উহ সপ 

কিন্ত বিকিরণ ও পরিবহণ একেবারে বন্ধ হয় না বলিয়া 
বহু সময় পরে গরম জিন্তি ঠাপা হর এবং ঠাণ্ডা জিনিস গরম হইয়া যায়। 

4.18. চিতা (ড8/415102) 2 2 ৃ 

রি একটা কোর্স নধর সাজে বিধান বন্ধ করিয়া 








উপ টিকে উন কিনতু যদি ঘরের উপর দিকে কোন কোধর 
না থাকে তবে কার্ধন ডাই-অক্সাইড মিশ্রিত গরম বানু কিছু পরে ঠাণ্ডা হইয়া আবার 
নীচে নামিয়া আসিবে । ঘরের লোকগুলি এ বায়ু ক্রমাগত বাঁর বার টানিয়া উহা 
হুইতে অধিকাংশ অক্িজেন ক্ষয় করিয়া ফেলিবে। তখন প্রয়োজনীয় অক্ষিজেনের 
অভাবে উহাদের শ্বাসকষ্ট উপস্থিত হইবে । 

কিন্তু যি ঘরের উপরে ফোকর থাকে এবং ঘরের অন্তত একটা জানল! খোলা 
থাকে তাহা হইলে গরম নিঃশ্বাস-বায়ু উপরে উঠিয়া ফোকর দিয়! বাহির হইয়া যাইবে 
এবং জানাল! দিয়া বাহিরের মুক্ত বায ঘরে প্রবেশ করিবে এবং শ্বাসকার্ষের জন্ত 
মঞ্সিজেনের অভাব ঘটিবে না। এই তত্বের উপর নির্ভর করিয়াই ঘর নির্মাণ করিবার 
ময় ঘরে বায়ু সঞ্চালনের ব্যবস্থা! হিসাবে উপরে ফোকর রাখা হয়। , 


ডেভির নিরাপদ বাতি (108৮৪ 88191) 18117) 2 

এই বাতি কয়লার খনিতে ব্যবহার করা হয়। এই বাতি যে মৃূলতব্বের উপর 
নির্ভর করে তাহা বুঝিতে হইলে প্রথমে একটি পরীক্ষা করিয়া দেখ। 

পরীক্ষা ঃ একটি ত্রিপদীর উপর একখান! তারের জাল রাখ। নীচে একটি 
পুনসেন্-বাতি বসাও | গ্যাস ছাড়িয়া দিয়া জালের নীচে গ্যাসে আগুন ধরাইলে 





পরিবহণের ফল 


ঢাস জালের নীচেই জলিবে, সহজে উপর এ শিখা বিস্তৃত হইবে না--অনেকক্ষণ 
রে হইতে পারে। * 

: বাতি নিভাইয়া তারের জাল ঠাপ্ত হইত), ঠাণ্ডা হইলে আবার গ্যাস 
ছাড়িয়া দি জালের উপর প্রজলিত দিয়াশলাই-কাঠি ধর। রানা 
'বাঁতির পিখ! জলিডে থাকিবে. নীচে জলিবে না। ্ 


4:47 হি তির ৮ 





* রে টা রঃ ই 9৫ তে রঃ ১3 এ রর ্ু ৃ রী 

বা রি গ্যাসকে' প্রযৌনাঁয উফতায়-_অর্থাৎ, ; মম চস বা ফাকে 

শাদিতে পারে না বলিয়া গ্যাসে আগুন ধরে নাঁ। ১ | 
এই তত্বের উপর নির্ভর করিয়া 1১৭ নিরাপদ বাতি প্রচুত টর্চ | & বাতির 









ডেভির নিরাপদ বাতি 
বামে প্রাচীন রূপ; ডাইনে আধুনিক রাপ 
[বায়ু প্রবেশের পথ; ০--বায়ু নির্গমনের পথ ; বিচ্ছিন্ন রেখায় তারজালি 

চিম্নির উপর দিক কাচ দ্বারা গ্রস্তত না করিয়া তামার জাল দিয়া প্রস্তুত কর! হয়। ' 

কয়লার খনিতে সহজ-দান্ নান গ্যাস থাকে । সাধারণ লন তথায় লইয়া 
গেলে লনের তাপে গ্যাস গরম হইয়। দহনাঙ্কে (1£716100. 0০02726) পৌছে এবং 
আগুন ধরিয়া মুহুর্তে খনিতে দুর্ঘটনা ঘটিয়া যায়। ডেভির বাতি লইয়া খনির মধ্যে 
গেলে এই বিপদ হইতে পারে না । কারণ, এ বাতির দীপ শিখার তাপ তামার জাল 
সর্বত্র পরিবহণ করিয়া দেয়; ফলে বাহিরের গ্যাস «হনাঙ্কে পৌঁছিতে পারে না। 
কিস্তু একটানা-খুব বেশী সময় বাতি জালিলে উহা অসম্ভব নহে। সেই কারণে এ 
বাতিগুলিতে তৈল ধরিবার স্থান এমন হিসাব করিয়! দেওয়া থাকে যে তারের, জাল 
অত্যধিক গরম হওয়ার আগেই যেন বাতি নিভিয়] যায়। 


&.14. সন, ন্বাস্সু ও সমু ববান্ছ € [গর 7965৩ 0৫ ৪৪৪. 


৩৩৩ ১৪. 


দলটি বারী নিন বাস নিন উপরে 


18 পদার্থবিষ্তা পরিচয় 
উঠা যায়, সেই শু স্থান পূর্ণ করিবার জন্ত অপেক্ষা ঠাপ স্থান হইতে সেই স্থানে 
বাঁ আসে। ইহার ফলেই বাযুতে প্রবাহ বহিয়া থাকে । বাস্ধৃতে প্রবাহ না থাকিলে 
এত বাস্ুর মধ্যে থাকিয়াও সম্ভবত আমরা বাঁচিতে পারিতাম না। 

সমুক্ত বামু_সমূত্রের তীরবর্তী স্থানে দিনের বেলা সমুদ্র হইতে স্থলের দিকে বাস 
বহিতে থাকে । ইহাকে সমুদ্র বায়ু বলে। 

র্যোদয়ের পরে সমুত্রের তীরবর্তী! স্থানের মাটি এবং সমূদ্রের জল গরম হইতে 
থাকে। জলের আপেক্ষিক তাপ বেশী এবং মাটির আপেক্ষিক তাপ কম। সেই 





সমুদ্র বায়ু; ০.5 ঠাও। সমুত্র £ চ.+-গরম মাটি 

কারণে অল্প তাপেই মাটি গরম হইয়া যায় এবং উহার জন্য সময়ও অল্প লাগে। 
ক্রমে মাটি জলের তুলনায় অনেক বেশী উত্তপ্ত হয়। এ গরম মাটির সংস্পর্শে যে 
বায়ু থাকে তাহা গরম হইয়া উপরে উঠিয়া যায়; তখন এ শৃল্তস্থান পূরণ করিবার 

জন্ত সমুদ্রের উপরের অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা বাদ্ু বিকালবেলা তীরের দিকে আসিতে 
দর সমুদ্র বায়ু। 

তল বাঁযু_ন্ধান্তের পর জল ও মাটি উভয়ই তাপ বর্জন করিয়া ঠাণ্ডা হইতে 
থাকে, কিন্তু জলের প্রতি গ্র্যামে মাটির তুলনায় বেশী তাপ থাকায় মাটি জলের চেয়ে 





সহ) ই 5.5.5.) 35 « ই লা 
স্থল বারু; 73.5--গরগ সমু £ 0.1-.-ঠও1 মাটি 


তাপ রা 
তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হইয়া যায়। ফলে হৃূর্যান্তের কয়েক ঘণ্টা পরে সমুদ্রের উপর হইতে 
গরম বায়ু উপরে উঠিয়া যাইতে থাকে এবং সেই শ্ৃন্য স্থান পূর্ণ করিবার জন্ত স্থল হইতে 
বাসুশ্রোত সমুদ্রের দিকে বহিতে থাকে । সাধারণত এ প্রক্রিয়া শেষরাত্রে আরম্ত 
হয়। ইহাকে স্থলবায়ু বলে। 


£15. সুপর্িবাহী ও কুপন্লি্াহী বহু লইন্তা পরীক্ষা £ 

জল কুপরিবাহী £ জল কুপরিবাহী, ইহা নিয্মলিথিত পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত 
হয়। 

একটি পরথ নলে কিছু জল লও, এ জলের মধ্যে কয়েক টুকরা বরফ ছাড়িয়া দ্বাও। 
এখন একটুকরা তার-জালির সাহায্যে ভাসমান বরফকে জলের মধ্যে ঠেলিয়৷ দিয়া 
পরখ নলের বন্ধ প্রান্তের নিকটে লইয়া যাও। পরখ নলে জল যেন প্রায় খোল মুখের 
নিকট পর্ধস্ত থাকে । 

এখন চিত্রে প্রদশিত রূপে পরখ নল কাত করিয়া উপরের জলে তাপ দাও। দেখ 
এ জল টগবগ করিয়া ফুটিতে থাকা 
অবস্থায়ও নীচে বরফ রহিয়ার্ছে। 
সুতরাং জলের ভিতর দিয়! খুব সামান্য 
তাপই পরিবাহিত হইয়া নীচে গিয়াছে 
বুঝা যায়। অর্থাৎ, জল কুপরিবাহী । 

তামা! স্ুপারিবাহী ঃ ইহা 
[17897 7508%15 পরীক্ষা হইতে 
প্রমাণিত হয়। কিন্ত এসম্পর্কে এই 
পরীক্ষাটিও করা যাইতে পারে। জল তাপের কুপরিবাহী 


পরীক্ষা! ঃ একটি সরু মোমবাতি জালাও, উহার শিখা খুব বড় হইবে'না। একটি 
মোটা তামার তারকে লঙ্কা প্প্রিং-এর স্তায় কুগডলী পাকাইয়া মোমবাতির শিখার মধ্যে 
ধর। দেঁধিবে শিখাটি নিভিয়া যাইবে, নতুবা! একেবারে নিশ্রভ হইয়া যাইবে । 
ইহার কারণ, মোমবাতির শিখা হইতে তামা প্রচুর তাপ পরিবহণ করিয়া লইয়া, 
যাইবে । ইহার ফলে এ স্থানের উষ্ণতা মোমের দহনাঙ্কের নীচে চলিয়া যাইবে। 
পাতলা পরিবাহীর মধ্য দিয়া বেশী তাপ পরিবাহিত হয় £ 
খুব হাল্কা একখানা কীগজ দ্বারা একটি বাক্স গ্রস্তত করিয়া উহার মধ্যে অন জল 
রও একটি তার জালির উপর উহা বসাইরা নীচে বুনসেনূ-বাতি বাস্পিরিট বাতি ধ্র।. 
কিছু সময় পরেই দেখা ধাইবে যে জল ফুটিতেছে কিন্তু কাগজ পুড়িয়া যাইতেছে নাঁ। 





1২ গদার্থবিদ্কা পরিচয় 

ইহার কারণ (1) খুব পাতলা পাতের ভিতর দিয়া! বেশী তাপ পরিবাহিত হইতে 
পররিবাহিত হইবে। 
পারে। কারণ ৫৭০1 অর্থাৎ / বা পরিবাহীর বেধ যত কম হইবে তাপ তত বেশী 


, (1) পাত্রের জল পরিচলনে গরম হয় এবং জলের আপেক্ষিক তাপ বেশী! 
সেইজন্য কাগজ হইতে জল বেশী তাপ শোষণ করিয়া উপরে উঠিয়া যায় এবং সেই 
কারণে কাগজ গরম হইয়া উহার দহনাস্কে পৌছিতে পারে না। 


মোটরগাড়ীর ইঞ্জিন ঠাণ্ড! করিবার ব্যবস্থা! (0001106 ৪১৪9) 91 


80071707917 91117798 ) 2 


মোটরগাড়ীর ইঞ্জিনের মধ্যস্থ সিলিগারে গ্যাসীয় বস্তর দহনে প্রভূত তাপ উৎপন্ন 
হয়। ইহার ফলে ইঞ্িনের অন্তান্ত অংশ বেশী গরম হইয়া গেলে ইঞ্জিনের কাজ ব্যাহত 
হয়। সেইজন্য ইঞ্জিনের সিলিগারের চারিপাশের জ্যাকেট-নলে ঠাণ্ডা জল রাখা হয়; 
কিন্ত এ জলও গরম হইয়া স্টীম হইয়া যাইতে থাকে ; কিছু সময় পর পর সেই কারণে 
উহার মধ্যে ঠাণ্ডা জল দিতে হয়। কিন্ত এ সময়ের ব্যবধান বাড়াইবার জন্য গাড়ীর 
সম্মুখের অংশে 'রেডিয়েটার+ রাখ হয়। 

মোটরের ইঞ্জিনের পিলিগারে যে তাপ উৎপন্ন হয় তাহা বায়ুমগলের বায়ুতে 
সঞ্চালিত করিবার জন্য চিত্রে প্রদখিত রূপে ব্যবস্থা কর! হইয়া থাকে। 

ইঞ্জিনের সিলিগার ঘিরিয়া জলের র জ্যাকেট থাকে। এ জ্যাকেটের জলের সহিত 

সল হ্রি রেডিয়েটার যুক্ত থাকে-_উহা৷ একটি 

নলবিশেষ- জ্যাঞ্ষেট হইতে জল নির্গত 
হইয়৷ রেডিয়েটার ঘুরিয়া আবার 
জ্যাকেটে আসিয়া এ নল একটি সম্পূর্ণ 
চক্র প্রস্তুত করে। 


সিলিগারের সংস্পর্শে রক্ষিত জল 
সিলিগার হইতে তাপ লইয়া গরম 
মোটরগাড়ীর রেডিয়েটার £ জলে পরিচলদ-. "হইয়া হাল্কা হইয়া রেডিয়েটারের 
শ্রোত তীর চিহ্ন ছার নির্দেশ কর! হইয়াছে (উপরে দির নাহ সেই স্থান 
হইতে এ জঙগ সরু নলের মধ্য দিয়া আসিবার সয় বাছু-শ্রোতে ঠাণা হয়। এ 
ধন আবার “গিয়া জ্যাকে্ে পৌঁছে। রেডিবেটাবের পা্চাতে এট পাখা থকে 
উর ঘূর্ঘনে রেডিয়েটার সহজে। ঠা! হয়।, 





ভাপ 199 
প্রশ্ন 
চ. যে সকল উপায়ে তাপ এক স্থান হইতে নন্থাত্র সধালিত হয় উহাদের নাম কর ও সংজ্ঞ। বল £ 
ধর প্রক্রিয়াগুলির মধ্যে পার্থকা নির্দেশ কর। 
€ 2105৩ 200 06126 6 000068 0£ 6818661550৩ ০ 13586 220 04562178015 
৮৩০০০] 0620. ) 
2. বায়ুতে এবং জলে পরিচলন-শ্রোত দেখাইবার জন্য উপযুক্ত পরীক্ষ। বর্ণনা কর। 
বায়ুতে পরিচলন-শ্রোতের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ করিয়। স্থল বায়ু বা! সমুদ্র বায়ু ব্যাখ্যা 
কর। 


(106502196 50101515 6595120061565 00 8110 ০0052061012 ০01761505 21 81200 ৪61, 
10150800৪15 0800208] 800155961905 ০0 ০01550০1078 ০0 811 8130 6331917) 19720 
7:5625 02562. ৮16০2৩, ) 


3. বিভিন্ন বন্তর পরিবাহিত। বিভিন্ন। এই কথ প্রমাণ করিবার জন্য উপযুক্ত পরীক্ষা সাবধানে 
বর্ণনা কর. 

(7095০1106 ০8160011521 62061205616 00 02০৮০ 058 01067576 298652101215 0095৩ 
016625150 50150006515. ) 

4. জল তাপের সুপরিবাহী নহে। ইহ কিভাবে সহজে দেখানো যায়? 

(7০৮ ০92 26 92 51305712 21 ৪. চি 9৪5 (1086 ৮780৩ 29 2306 ৪ £০9০04 501307060: ০01 


18690?) 
5, (৪) শীতকালে উলের জাম! পরিলে শীত কম লাগে কেন? 


(৮) শীতের রাত্রে ষে কাঠের হাতলযুক্ত দ| বাহিরে পড়িয়্াছিল পরদিন সকাল বেল! উহার 

কাঠে হাত দিলে যত ঠাণ্ড। বোধ হয়, লোহায় হাত দিলে তার চেয়ে বেশী ঠাণ্ডা বোধ হয় কেন? 
(৬/1)5 00 ৬৩ ০6] আ ৪0, 1015 ৩ 56 ০০1০) £91752176 ? 

4৯ ০0606110220 01 4001. 8190 07051060 71017) ৪. ০০০৫ 18915016 197 036 8105 ৪ 


21616 012106 03৩ আঠী৮6:০ [66 101108176 20005176, 006 2101 0816 80098260 ০01061 
€০ 036 6001 00810 0105 9০90678021৮. 201810 135, ) 


ন$ 


6. থানোফ্লাঞ্ষের গঠন ও কার্ধপ্রণালী বর্ণনা কর। 5 
(17062501106 2130. 65019100256 ০9290001010 2100. 01170101501 5৪018078 0£ & 
00651000918591. ) 


প. ডেভির নিরাপদ বাতি কোথায় কি জন্য ব্যবহাত হয়? ইহা দার! কিভাবে বিপদ এড়ানো যায় 
ব্যাখ্যা! কর । 


(৬7126:6 2150. আয 19 10855958551 15127 0৪০৫ ? ঢ9181 19০আ 06 081785 58 
85০01060105 469 25৩, ) 


৪. মোটরগাড়ীর ইঞ্জিন ঠা মানি েডিরেটার বলিলে কি বুঝার? ইহার া্পরণালী 
ব্যাখ্যা কর। 
€ 5786 25 196৪5 ৮5 23৩ 5418598 0৫8 20০6০: ০82? 8০ 68 8): 


গাব! পরিচয় 
9. পরিবহণের ওপান্বের সংজ্ লিখ এবং উহা! ব্যাখ্য। কর। 
'2 দেও, পুলক তামার পাত দির! একটি ঘনকাকৃতি বাক্স প্রস্তুত করিয়! বরফে ডুবাইয়। রাখ। হইয়াছে। 
এ ঘনকের এক দিকের দৈর্ঘ্য 10 সে. মি. । ট্রি বান্সকে 10050 উষ্ণতার জল ছার! পূর্ণ করিয়। উহাতে 
ক্রমাগত 100০ উ্ণতার স্টীম পাঠাইতে থাকিলে 2 মিনিটে কত বরফ গলিবে? বাক্সের উপর দিকে 


ডালা নাই। তামার পরিবহণের গুণান্ক, 92 0. 03. 5. একক । 


(1092506 0267705] 50100005105 06 ৪ 729602172] 810. 2301912 10, 

4৯ 10110 ৬7 92108] 02 25 07805 01 60067 7019655 2 02. 0121016, 55 15066 06 5505 
8106 ০ 076 ০076 018 056 0006৫: ৪206 15 10 ০0, 756 105. 15 91190. 261) ৪91: 26 100০0 
8250 8099]7 86 1.0050 88 095520. 21960 26102 (ভ9 1221720665, 11289 15 88170015060 চ5 $0০ 
902 511 51065 ) 09615 15 00 110. 06 016 ০3. 7136 05516581 ০০1300008৮2 01 ০00961 2৪ 


৮92 0. (3. 9. 2128৮. 0 002 2125001)0 0£ 102 28210659219 01652 ৮০9 12011206658.) 
[ 475. 345 82198221008] 


40016107091 77971 98] ১7010191718 


1, 4 90006: 900.9:9 101869 1799 169 9901) 9199 9008] 60 80 010. 8100 
168 (61030107988 19 15 0100. 170৮7 71001) 17996 11] 0589 61070081816 091 
10870069 21 6109 69202997609 90191971109 197991) 609 1018699 199 1719170- 
%51090 ৪6 90০0? 9197 03909] 6010009615165 01 00009: 15 90 0. 0. 9. 
00765. [ 478, 1929 104 ০9]. ] 

9১ [1 029 9091092 1018%69 11) 609 0০৮9 95:8001019 10779 6109 10791 09 
৩ ৪ ভা০০৫91 190৯: 16106 01) & 18729 61010110100 01109 8100. 969900 19 00109- 
6806] 083580. 270৮0 6১9 869 ৪৮ 10020 10 6106 0০0১ 10055 10001) 109 %51]] 
09616 091 1010969 ? [ 475. 190 706, 091 1011009 ] 

9. 00 %20 4101] 099 20 0919066% 6109 691001)9:9682:9  91)0068 0060 
108০, 71179 জ]]৪ 01 8, ০০00 879 10 1091)99 62)1010 2700. 19 7098116 ০0৫ & 
01969118] 5৮170959 61)90008] ০০000615185 15 003 0, 0. 9. 90168. 1106 
690017972%609 179109 6179 10000 19 10916 90123650610 ৪0:851718 756975 ৪6 
9৪০, ন007 0159 15956 65082016690. 10179 6119 ০০1০৮0০ 0063109 10৩7 
৪. 109০6 ০01 817০ ৮/%119 097: 100, [ 4158. 8859 ০9] 1 
. [মুহ।6৪ ৭ 10509 6508107008610705 20 61090. 079585৪6900. 800. 61091] 
99%1071969, ] 

4, 1 19 00100 61086 ৮510910 6দাণ 19998 ০1 2 1:01 হানি 0 10 ০20, 
৪009:6 &20 2 0100. 61010181909] &6 & 0197:1)09 01 80০0১ 8136 0768 
902021708 006 0৫16 09: 1010069 29 708 8001919706 6০ [5916 3108, ০01 208 ৪ 


0০0. 0 006 5০020009115185 ০৫ 1010, 
রি | [ 478, "16 0. ৫, 8, ৪:03 ] 


[১0119 [81017181010 £56861005 
1« 056 9:2৩ 606 0158975206 200995 ০01 101098856100 01 17986 
17110181650) 01 60900 দা26) ৪5185019 11108886107)8, 
[01520 05৩ ০:0108,01109দ315 821960 18000, [0859০ 09000, 1960 1 


2. 17096 9:65 60৩ 01061:9106 0009659898 10 10101) 0850০ 698 $০ 
9009199 609 691001097860:5 01 0109:9106 0019৪ ? | 

105018)77 9801) 10700999 7161) ৪ 901681)19 93:8001919. 

09559 29890109 10৮ 6109 10110 106 869691009706৪ £-- 

(৪) 2691: 0095 17০ 01190 11) & 1081092 1002 161006 0108171705 6106 


08097, 
(০) 1 15 150৮69: 0109 88009 019690968 80079 9 176 61082) 370 1200৮ 01 
% 979, [ ন্‌. 9. 00100, 1961 ] 


9. 095 2:০9 6109 010916106 1070095 01 02009696201 01 11986? 175015170 
10917 0109521009 1705 ৪1691)19 3110967:8610108, 

লেন 010 ০০ ৪190৬ 608৮ 01099106 90119517899 016979176 9020000- 
61516199 ? [ ল, 9. 1969] 

4০ 18167061010 605 %3৪ 20 13201) & 1006 0০0 10999 1798৮, (319 & 
0191 90181086101) 01 9801) ৪ 9110. ৪01208 9:8010199, 

10101) 11) 6159 5০০, 09669 0069০061010 289%11756 6109 2010) 0209 60019] 
81016, 0: ৮০ 01 17816 6109 61319100988, 61১9 10086911091 7991225 6109 88729 ? 
1715001811) ৮০00] %109 79, [ 0. 0. 1, 96. 1944 ] 

8, 119061010 6109 0109792% ঘু99 10 10101) 9 0০005 10998 17996. 2০ 
৪ 0191 62001509610 01 9801 ৬, 11108628117 5০০ 80959? 1161) ০0229 
9:9101019 101 6801) ৪), 

109907109 6109 00108600610], 01 & 6109707011891- 800. 56969 8100 9301%17) 
6109 0:1003019 ০00. 0101) 16 ০1, [ 0. 0.1. 9৫. 19:01] 

6. 17057177001) 1986 15 09010000690 10 ঠ০ 10079 61170081) & 08779 ০1 
81599 15 80. 16, 20 8068 900. বুভি 37001) 6171005) 1 6209 901:5909 69207097868:9 819 
90551 8720. 102]? [])92000] 00000061165 01 21585 1৪ 14 ১ 10-9 691./890. 
010, 90. 1 4%5. 771 ৮ 105 651. ] [0 0.7, 99. 1956 ] 

1,400 ০৫ [19681 01 610970091 900009675165 09 15 841. 0009, 107 
800. 4 01008, 21) 00181009692, 029 ০৫ 169 91009 19 19106 9500990. 60 ৪69%100 &6 
10050 80 6109 06159: 10 00116806 61) & 10100104109 &6 0০0. এনু৩ 10001) 
10০ দা211 10916 100 6109 96980 86869 1১921010869 ? [ 4799, 97 £%5008 ] 


[0. 0. 1. ০. 1989 ] 
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ডি 7010)68 0? 20098610119 107" 11711077787 00165911759 71586, 


ভাপ ূ 
€ নির্দেশ সর্ধত্র প্রথম অধ্যায়ের অনুরাপ) 

4, 76998]) 5109, 

৫) ডাক্তারী থা্সমিটারকে যে শ্রেণীভুক্ত কর! যার তাহা ডি 

(2) উফ্ত! মাপিবার জন্য আমর! তাপের ষে প্রভাব কাজে 

খাটাইয়। থাকি তাহ! হইতেছে -- 

8. 00101019191 €510০, 

1. উণতা মাপিবার জন্য আমর! যে তরলে খার্রমিটাঁর 
ভূবাইব, প্রথমে তাহার--() হু 
একটু--(2) যাইবে ; কারণ এ 2 
তরল হইতে কিছু-_(3)-(5) ই 
চলিয়! যাইবে । কিন্তু যদি থার্সমিটারের গঠন -- 
এমন হয় যে খুব_-(5)--৫6) - 
তরল হইতে লইলেই উহার--(2) রি 
বাড়ির! বায় তবে আমরা যে উফ্তা নির্ণয় করিব - 
তাহা প্রদত্ত তরলের উঞ্ত। অপেক্ষা বিশেব--(৪) রঃ 
হইবে না। 

8, 876670865 79810011859 €5109. 
(৪) *56৪ ০ ০? 157১6. 
() কোন বস্তর জলসম এবং তাপগ্রাহিতা কি একই রাশি ?-_ 
(32) কঠিন হইতে গলিয়! তরল হইলে সকল বস্তরই কি আয়তন 
বাড়ে? 
(8) লাধারণ উষ্ণতায় জল বাষ্প হইবার সময়ও কি লীন তাপ 
শোষণ করে? 
টে) পাল 0 29155 1505, 
(9 দৈর্ঘ্য প্রনারণের গুণাক্ক, দৈর্ঘ্য মাপিবার একক প্রবর্তন 
করিলে পরিবতিত হয় না 
(8) আয়তন/প্রসারণের গুণাক্ক উ্তা-দাপিষার স্কেল পরিবর্তন 
করিলে পরিধর্ঠিত হর না 
8 85৮9217095 (55, 


৫ তরল 
১... শ্বীন। 2 -.বাম্পীভবন 55 ক্রুত 


(2) 
(2) 
(3) 
৫4) 


(6) 
€7) 
(৪) 


তাপ 188 


6 800101015 6150165 09. - 


1, কঠিন বন্তর গলনাসক্কের উককতায় উহাকে তাপ দিতে থাকিলেও কঠিনের উ্ণত| বাড়ে না। 
কারণ-_ 
(৪) ইহা «কোন বন্ততে তাপ দিলে উহার উফতা! বাড়ে" এই নিয়মের ব্যতিক্রমের একটি 
নিদর্শন । 
(৮) নির্দিষ্ট চাপে প্রত্যেক কঠিন বস্তর গলনাস্ক নির্দিষ্ট আছে। 
(০) বস্তর অবস্থার পরিবতনের জন্ত শক্তি আবস্থাক, এ তাপ সেই শক্তি জোগায়। 
2. বায়ুর নির্দিষ্ট উ্ত| এবং বায়ুমণ্লের নির্দিষ্ট চাপে শিশিরাক্কের কোন নির্দিষ্ট মান নাই। 
কারণ__ 
(৪) বাযুমগুলের চাপ জলীয় বাষ্পের চাপ এবং শুর্ক বায়ুর চাপের সমষ্টি। উর চাপ পরিবতিত, 
হইলেও মোট চাপ স্থির থাকিতে পারে। 
(১) বায়ুতে জলীয় বাশ্পের পরিমাণ একই উফতায় সব সময় সমান ন! হইতে পারে। 
(০) শিশিরাক্ব বায়ুমণ্ডলের চাপ এবং উষ্ণতার উপর নির্ভর করে না। 
6. 1018878771718115 (5109, 


(৫) 





(৫) র 
(8) উপরের চিত্রে কোন ভূল থাকিলে চিত্রের নেইম্থানে ৯ চিন্ধ দাও এবং কোথায় 
কি কারণে ভূল হইয়াছে তাহ! চিত্রের ডান পাশে লিখ। 


অনুরূপ শুদ্ধ চিত্র দ্বার! কি প্রক্রিয়! বুখানে! হয়? ০ 


(৮) পার্থের চিত্রে একটি পরীক্ষার 
ব্বস্থ। দেখানে! হইয়াছে । কি সম্পর্কে গরীক্গা 
কর! হইতেছে বলির! মনে কর ? 





(৪) 
৮৮0, 
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চিত্রের বিভিন্ন অক্ষরের কোস্ট দ্বারা কি নির্দেশ কর! হইতেছে এবং উহা দ্বার! ফি কাজ 
হইতেছে ব! হইবে যথাস্থানে লিখ। | 
পরীক্ষার নাম-__ 
এস 
০০ 
টা 
নি 
$,8.-. 
ত্স্ 
(0- 


৫ উস 


আলোক 


প্রথ্থন্ম অধ্যান্ 
আলোকের সরতরেখায় গমন 
প্রথম পাঠ 
1.4, আলোক বিক্কিল্সিভ সন্ত (1876 15 880181)6 1010615) 2 


আলোক ফটোগ্রাফের কাগজে পরিবর্তন ঘটাইতে পারে; স্থৃতরাং আলোকও 
একপ্রকার শক্তি। কোন শক্তিই-দেখা যায় না, সুতরাং আলোকও অনৃশ্ঠ । 

আলোক অদৃশ্ত ? কথাটা! শুনিলে হঠাৎ বিশ্বাস করিতে ইচ্ছা হয় না। ভীষণ 
অন্ধকারে কিছুই দেখিতে পাইতেছি না, যেই প্রদীপ জালিলাম অমনি সঙ্গে সে 
সমস্তই দেখা গেল, তথাপি কি বলিতে হইবে যে আলোক অনৃস্ত ? 

হ্যা, তথাপি আলোক অবৃশ্ত। প্রদীপ জালিলে আলোকশক্তি উৎপন্ন হুইয়! 
অন্ধকার দুর করিল এবং আমরাও সব পর্জনিস দেখিতে পাইলাম সত্য, কিন্ত আলোক 
দেখিলাম না আলোকের অভাবে আগে যে সকল জিনিস দেখিতে পাই নাই সেই 
সকল জিনিস এখন দেখিলাম । 

রান্নাঘরের পূর্বদিকের দেওয়ালে ছিদ্র থাকিলে সকালবেল! উনানের ধুয়ায় 
যখন ঘর পূর্ণ থাকে তখন এ ছিন্র দিয়] সুর্যের আলোক আসিলে আমরা আলোক- 
রশ্মি দেখিতে পাইলাম বলিয়। মনে করি | কিন্তু আমরা যাহ] দেখি তাহ! আলোক 
আপিবার পথ--যে পঞ্চে আলোক আসিয়াছে আমর] সেই পথ দেখিয়াছি-_আলোক 
দেখি নাই, আলোকের পথে ধু'য়ায় ভামান কণাগুলি আমর দেখিয়াছি। 

ঘরের মেঝের যে স্থানে হুর্ধযালোক পড়িয়াছে তাহা অন্ত অংশ হইতৈ উজ্জল 
দেখাইতেছে। হয়ত তোমর1 কেহ কেহ বলিবে, এ তো, আলোক ; কিন্ত আলোক 
কোথায়? উহ! তে! মেঝে, মেঝের অন্ত অংশের তুলনায় এ অংশ আরো একটু 
উজ্জ্বল দেখাইতেছে মাত্র । 

তাপশক্তি আমাদের ইন্দ্রিয় ত্বকে আসিয়া পৌছিলে আমাদের গরম লাগে, 
আমর] তাপ সম্পর্কে সচেতন হই; তেমনি. আলোকশক্তি আমাদের অন্ত ইন্তরিয 
চোখে পড়িলে আমর! & শ্তি সম্পর্কে সচেতন হই এবং যে বস্ত হইতে আলোক . 
আনিয়া আমাদের চোখে পড়িয়াছে তাহা দেখিতে পাই । 

কৃতরাং .কোন বন্ত হইতে ধেকোন উপায়ে আলোক আসিয়া আমাদের . 


4 পদার্থবিষ্ঞ/ পরিচয় 


চোখে পৌছিলেই আমর! সেই বস্্কে (বা উহার প্রতিবিষ্বকে ) দেখিতে পাই, 
আলোক দেখি না। 

পরীক্ষা দ্বারাও এই কথার সত্যতা প্রমাণ করা যায়। একটি কাচের বাক্সকে 
বাষুশৃন্ত করিলে উহাতে ধৃলিকণা ভাপিয়া থাকিতে পারিবে না। তখন উহার 
ভিতর দিয়া পূর্ব হইতে পশ্চিম দিকে হূর্যালোক পাঠাইলে 'উহার সমকোণে, অর্থাৎ 
উত্তর বা দক্ষিণ দিক হইতে দেখিলে, বাকের মধ্য কোন আলো? দেখা যাইবে না। . 

আলোকের উৎস--মোমবাতির শিখা, বৈদ্যুতিক ভাম্বর তার, হ্থর্য, তারা 
প্রভৃতি স্বপ্রভ পদ্দার্থ (7,00110008 01895); অর্থাৎ, এ বন্তগুলির নিজের 
আলোক আছে । যখন এ বস্তগুলি হইতে আলোক নির্গত হইয়া আমাদের চোখে 
পৌছে, তখন আমর] এ বস্তগুলিকে দেখিতে পাই । কিন্তু বই, টেবিল, গাছপাল।, গ্রহ 
প্রভৃতি যে সকল বস্তর নিজের আলোক নাই উহাদিগকে নিম্প্রভ পদ্দার্থ ([০- 
| 17111101089 00169969 ) বলে। ইহার্দিগকে আমর] কিরূপে দেখিতেছি ? অন্ত উৎস 
হইতে আলোক প্রথমে এ সকল বস্তর উপর পতিত হয়, এ আলোকের এক অংশ এ 
সকল বন্ত আমাদের চোখে ফেরত পাঠাইতেছে বলিয়াই আমর] এঁ সকল বস্ত দেখিতে 


পাই। 


1.11. আলোক্েল্স ন্ললল্লেখান্্ গন্ষম্ন 089০1117798 00100888- 
€1078 0? 7,817) 2 

পরীক্ষা-_তিনটি কার্ডবোর্ডের পর্দা লও। প্রত্ঃকটিতে একই উচ্চতায় 
একটি করিয়া সুম্ম্ ছিদ্র কর। পর্দাগুলি পর পর বসাও। স্থচের মধ্যে স্ৃতা 
পরাইয়া তিনটি ছিদ্রের ভিতর দিয়া চালাইয়। র্ল্যাম্পের সান্লায টান করিয়া বাধ। 
ছিদ্র তিনটি এক সরলরেখায় আছে বুঝা গেল। এখন সাবধানে স্থতা সরাইয়। 
পর্দা তিনটির পশ্চাতে একটি মোমবাতি জালাইয়! উহার শিখার মধাস্থান যাহাতে 
ছিদ্রের উচ্চতায় থাকে সেই ব্যবস্থা 
করিয়া বসাও। পর্দাগুলির অন্ত 
দিকে চোখ রাখিয়] ছিদ্রগুলির 
ভিতর দিয়া মোমবাতিটি দেখ। 
ূ ূ ৃ ৃ , যে.কোন পর্দা পাশের দিকে 
| আলোকে দরলরেখার গমনের পরীক্ষা ! সামা একটু সরাইয়া দিলেই আর 
মোমবাতি দেখা ্ না। এই পরীক্ষা হইতে বুঝা গেল ষে, আলোক সয়লঃ 
রেখায় চলে 1... রর. ভিন ২8 





আলোক 


'ইতাঁর জন্ভ আরও একটি সুন্দর পরীক্ষা কর] চলে । 

পরীক্ষা-_একখানা পোষ্টকার্ড বা এ প্রকার পর্দার মাঝখানে খুব সরু নুচ দ্বার। 
একটি ছিদ্র কর। রাত্রে ঘরের দরজা ও 
জানাল] বন্ধ করিয়। ঘরে অন্ত কোন আলে! 
ন। রাখিয়। টেবিলের উপর একটি মোম- 
বাতি জ্বালাইয়া বসাও। ইহার সম্মুখে 
কার্ডথান1! ধর এবং কার্ডের যে দিকে 
মোমবাতি আছে তাহার বিপরীত দিকে 
একখান সাদ] কাগজ ধর।. দেখিবে 
কাগজের উপর মোমবাতির একট] উল্টা 
প্রতিচ্ছবি গঠিত হইয়াছে । 

ইহার কারণ মোমবাতির প্রত্যেক উজ্জল বিন্দু হইতে আলোক চারিদিকে 
ছড়াইয়৷ যাইতেছে, কিন্তু কার্ডের সরু ছিদ্রটির ভিতর দিয়! বাতির প্রত্যেক বিন্দু 
হইতে সরলরেখায় আলোক গিয়। কার্তের পশ্চাতের কাগজে পড়িতেছে। 

কার্ডের ছিদ্র না থাকিলে উতর পশ্চাতের কাগজের পর্দার সকল স্থান অন্ধকার 
থাকিত; ছিদ্র থাকায় সরলরেখাক্রমে পর্দার যে সকল বিন্দুতে আলোক আসিতেছে 
সেই সকল বিন্দু আলোকিত হওয়ায় বাতির অনুরূপ একটি প্রতিচ্ছবির মত বস্ত 
( 089000-1009%9 ) প্রস্তুত হইতেছে । আলোক বক্ররেখায় চলিলে পর্দার অন্ত 
স্বানও আলোকিত হইত, কিন্তু তাহা হয় নাই। স্থতরাং বুঝ! গেল যে, আলোক 
সরলরেখায় চলে। 


পিনহোল ক্যামেরা (210-08019 0800978) 2 


উপরের পরীক্ষার মূল তত্বের উপর নির্ভর করিয়! ফটোগ্রাফ তুলিবার* এক সহজ 
ব্যবস্থা করা যায়। একটা ছোট কাঠের বাক্সের ভিতরের দিকট1 কালে1 কাগজ 





আলোকের সরলরেখয় গমনের ফল 
4 58 বস্তঃ 0 সু্দ্য ছিদ্র, 9 পর্দা, 
87 প্রতিচ্ছবি 





/* | পিনছোল ক্যামেরায় প্রতিচ্ছবি গঠন 
দির মূড়িয়া লইতে হইবে | বাকের 'একদিযের গারেক়- উপর মাঝখানে একটি 


€ 


পদার্থবিষ্াা পরিচয় 


ছিন্র করিতে হইবে । ছিত্রের বিপরীত দিকে বাক্সের ভিতরে ফটোগ্রাফারের কাগজ 
রাখিয়া! বাক্সের মুখ কোন প্রারতিক দৃশ্তের দিকে রাখিলে ভাল ফটোগ্রাফ 


উঠে। 


পিনাহোল ক্যামেরার ছিজ্র বড় করিলে কি হুইবে ?__ ইহা বুবিবার জন্ত 





পিনহোল ক্যামেরার পিন- 


হোলের নিকটে আরও 

একটি ছিদ্র করিলে একটি 

মোমবাতির যেরাপ প্রতিচ্ছবি 
হইবে 


মনে কর এঁ ক্যামেরার হুক ছিদ্রের ( অথবা মোমবাতি 
ও কার্ডের পরীক্ষার কার্ডের সুক্ষ ছিদ্রের ) পাশে আরও 
একটি.হুক্ ছিও্র করা হইল। ফলে একটি উল্টা 
প্রতিচ্ছবির স্থলে পাশাপাশি দুইটি গ্রাতিচ্ছবি উৎপন্ন 
হইবে । ছিদ্র যদ্দি খুব পাশাপাশি হয় তবে প্রতিচ্ছবি 
দুইটি একটির উপর আর একটি এমনভাবে পড়িবে 
ষে দুইটি প্রতিচ্ছবিরই এক পাশের সীমারেখা স্পষ্ট 
দেখা যাইবে না। এইভাবে পাশাপাশি বহু ছিন্দর 
থাকিলে আর কোন গ্রতিচ্ছবিই স্পষ্ট দেখা যাইবে ন1 
শেষকালে ছিদ্র ষে আকৃতির হইবে, পর্দায় সেই 
আকৃতির একটি উজ্জল আলোকিত অংশ দেখা যাইবে । 


সুর্যের আলোক যখন রান্না ঘরের দেওয়ালের ছোট ছিদ্রের ভিতর দিয়া আসে 
তখন ভাসমান ধূলিকণার জন্ত এ আলোক আপিবার পথ দেখা যায় ইহা আগেই 


উল্লেখ করা হইয়াছে। 


এ আলোক যে 


সরলরেখায় আসে তাহার সহিত সমকোণে 
একখানা কাগজ ধরিলে এ কাগজে একটি 
বৃত্তাকার আলোকিত অংশ দেখা যাইবে । 
ইহা প্রকৃতপক্ষে পিনহোল ক্যামের1 দ্বারা 
গঠিত গ্রতিচ্ছবির অন্রূপ তুর্ধের প্রতিচ্ছবি । 
যদি দেওয়ালের ছিন্র হইতে আগত এ 
আলোক এভাবে কাগজ দ্বার! না আটকাইয়! 
মেঝেতে পড়িতে দেওয়া যায় তবে এ 
আলোকিত অংশ গোলাকার না হইয়া 





স্ধালোক খুব হুক্ষ্ ছিদ্রের মধ্য দিয়া ধুলিপূর্ণ 

ঘরের মধ্যে আসিতেছে ; মেঝের যে স্থান 
আলোকিত হইয়াছে উহা 
উপবৃত্তাকার (611295091) 


উপবৃত্তের আকুতিবিশিষ্ট হইবে । ছূর্ধালোক্ষের পথের সহিত কোন সমতল সমকোণে 
না থাকিলেই এ সমতলের উজ্জ্বল অংশ উপবৃত্তাকার হইবে । 

. আলোক যদি অপেক্ষাকৃত বড় ছিদ্রের ভিতর দিয়! আসে তবে এ আপ্পোক- 
গর্ছকে সমান্তরাল দেখা যাইবে, কিন্তু এই ক্ষেত্রেও আলোকের, পথের সমকোণে 


আলোক 7. 


অবস্থিত কোন সমতলে আলোকিত অংশ বৃত্তাকার হইবে । এ আলোকগুচ্ছ ভির্ধক” 
ভাবে আপিয়! মাটিতে পড়িলে আলোকিত অংশ উপবৃত্তাকার দেখা ইবে। 

' বৈশাখ।ও জ্যেষ্ঠ মাসে বড বড় গাছ ঘন পাতায় সমাচ্ছন্ন থাকে । গাছের ছায়ায় 
দাড়াইলে দেথিবে এ সকল পাতার ফাক দিয়া যে ভুর্ঘকিরণ আসিয়! মাটিতে 
পড়িতেছে তাহাতে মাটির এক. উপবৃত্বাকার অংশ আলোকিত হইতেছে? স্র্য 
একেবারে মাথার উপরে থাকিলে এগুলির আকার গোল হইবে। 

আলোকরশ্মি-কোন বিন্দু হইতে আলোক যে সরলরেখায় চলে তাহাকে 


আলোকরশ্মি (গড ০1 1180৮) বলে। 
'. এক ঘরে বহু লোক নান! স্থানে বসিয়াও উপরের কোন উজ্জ্বল আলোকিত 


বিন্দু এক পর্গে দেখিতে পায়। ' আবার আমর] জানি আলোক সরলরেখায় চলে। 
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উপরের একটি উজ্জ্বল বিন্দু এক সঙ্গে সকলে দেখিতেছে 
ক্ুতরাং এ বিন্দু হইতে নিশ্চয়ই আলোক সকলদিকে সরলরেখাক্রমে ছড়াইয়। 
যায়। ইহার কয়েকটি আলোকরশ্মির কথা চিন্তা করিলে বুবী যায় যে, 


€2) ৫) (০) 


£ 


7... অলোকগুচছ 
* (2) অপদারী আলোকগুচ্ছ (৮) রমান্তরাল ঝালোকগুচ্ছ (০) ঘভিসারী আলোকগুচ্ছ 


প্রত্যেক রশ্মি এক বিন্দু হইতে নির্গত হইয়া বিভিন্ন দিকে ছড়াইয়! যায়। 


8 . পদদার্থবি্ভ পরিচয় 


এইরপ কয়েকটি 'রশ্মিকে একত্রে একটি আলোকগুচ্ছ (76961) 01 রগ) 
বলা হয়। 
' কোন বিন্দু হইতে আলোকরশ্মি বিভিন্ন দিকে ছড়াইয় গিয়া যে আলোকগুচ্ছ 
প্রস্তুত হয় তাহাকে অপসারী (8156:89% ) আলোকগুচ্ছ বল! হয় । * 
যে বিন্দু হইতে অপসারী আলোকগুচ্ছ নির্গত হয় তাহা বদি বহুদূরে থাকে 
তবে এঁ অলোকগুচ্ছের রশ্মিগুলিকে আমরা পরম্পর জমাস্তরাল (0879]1৩1 ) 
বলিয়া মনে করি। অর্থাৎ বহু দুরে অবস্থিত কোন বিন্দু হইতে সমাস্তরাল আলোক- 
গুচ্ছ বিকিরিত হয় বল! চলে ।* 
বক্রতলসমন্থিত আয়না, উত্তল লেন্স প্রভৃতির সাহায্যে আলোকের গতিপথ 
পরিবর্তন করিয়া! কোন অপসারী আলোকগুচ্ছের গ্রতিটি রশ্মিকে একই বিন্দুর দ্বিকে 
ধাবিত করা চলে । এরূপে কোন আলোকগুচ্ছের প্রতিটি রশ্মি যদি একই বিন্দুর 
দিকে ধাবিত হয় তাহা হইলে এই আলোকগুচ্ছকে অভিসারী (০০০%৪7:৪৪€) 
আলোকগুচ্ছ বল। হয়। 
মনে রাখা আবশ্যক যে, আমর! আলোকের কোন উৎস হইতে অপসানী 
আলোকগুচ্ছ পাইয়া থাকি ; এঁ উৎস খুব বেশী দুরে থাকিলে উহা! হইতে সমাস্তরাল 
গুচ্ছ পাইব। কিন্তু কোন প্রকৃত বস্ত হইতে অবতল আয়না, উত্তল লেন্স 
প্রভৃতি আলোক জন্পকিত যন্ত্র ব৷ সরঞ্জাম ব্যবহার ন1 করিয়া! আমর! 
অভিসারী জালোকগুচ্ছ পাইৰ না। 
আবার এঁ সকল সরঞ্জাম উপযুক্ত রূপে ব্যবহার করিয়া অপসারী আলোকগুচ্ছকে 
সমাস্তরাল বা অভিসারী অথবা আরও অধিক অপসারী আলোকগুচ্ছে পরিণত 
করা অথবা যেকোন একপ্রকার আলোকরশ্মিকে অন্ত প্রকার আলোকরশ্মিতে 
থরিণত কর! সম্ভবপর ৷ 
, স্বচ্ছ ও উন্বচ্ছ পদ্দার্থ-_যে সকল বস্তর ভিতর দিয়! বচ্ছদো আলোক চলিতে 
পারে উহাদিগকে স্বচ্ছ € €81780987976 ) পদার্থ বলে। যেমন,স-বায়ু। জল, কাচ 
প্রভৃতি । এগুলির অপর নাম আলোকের মাধ্যম (০06198] 11601810) )। 
ইট, কাঠ, ধাতুদ্রব্য, পুরু কাগজ গ্রভৃতির ভিতর দিয়! আলোক চলিতে পারে 
না, উহাধিগকে জন্পচ্ছ ( 00886 ) পদার্থ বলে। আবার তেল লাগানো কাগজ, 
হার দিক, দীডের দিকে বাড়ালে পৃথিবীর কে গিরা সিলিত হইবে অথচ আমরা উহাদিগকে 
সমান্তরাল দি । দি টারানির সাজ রাবার আংলকে সমাত্তরারা 
- ধরিতে-ধাধা নহি). : :। ৮ . 1» রর ্ 
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'ঘষ। কাচ প্রভৃতি যে সকল পদার্থের ভিতর দিয়! অল্প মাত্রায় আলোক চলাচল করিতে 
পারে উহ।দিগকে অধন্বচ্ছ € (78108109617 ) পদার্থ বলে। 

ছায়! ও09৫০জ্)__-আলোক যতক্ষণ একই মাধ্যমের ভিতর দিয়! চলিতে থাকে 
ততক্ষণ উহার পথের দিক পরিবর্তন হয় ন1, অর্থাৎ আলোকরশ্মি একই সরল- 
রেখায় চলিতে থাকে । কাজেই আলোকের পথে অন্বচ্ছ পদার্থ ধরিলে উহার 
পশ্চাতে আলোক পৌছিতে পারে না এবং ফলে উহার ছায়। গঠিত হয়। 

রাত্রে ঘরে একটিমাত্র বাতি জালাইয়! দেওয়াল এবং এ বাতির মাঝে হাত 
মেলিয়! দেওয়ালে ছায়াপাত কর। হাতের অবস্থান দেওয়াল হুইতে একটু দুরে 
রাখিয়! ছায়াটি বিশেষভাবে লক্ষ্য কর। দেখিবে উহার মধ্যের অংশে প্রগাঢ় ছায়! 
ব। প্রচ্ছায়া (107৪8) এবং কিনারে ঈষৎ গাঢ় ছায়] বা উপচ্ছায়া 0992 71919) 
গঠিত হইয়াছে। 

সাধারণ আলোকের উৎস দ্বার কোন অস্যচ্ছ বস্তর ছায়াপাত করিলে এ ছায়ায় 
গ্রচ্ছায়! ও উপচ্ছায়া এই ছুই অংশ দেখা যায়। বিশেষ ব্যবস্থায় সমগ্র ছায়াকেই 
প্রচ্ছায়| বা উপচ্ছায়াতে পর্যবসিত কূরা চলে । 

পরীক্ষা রাক্রে অথবা অন্ধকার ঘরে একটি বাতির সম্মুখে একটি বড় গ্লোব 
রাখ এবং দূরে দেওয়ালে উহার ছায়] গঠন কর। দেখিবে ছায়ার কেন্তে গ্রচ্ছায়! 
এবং কিনারায় উপচ্ছায় গঠিত হইয়াছে । 

এইবার এক চোখ বন্ধ করিয়া গ্রচ্ছায়ার মধ্যে অন্ত চোখ স্থাপন করিলে তুমি 
আলোকের উৎসের কোন অংশই দেখিতে পাইবে না। যদি চোখ উপচ্ছায়ার. মধ্যে 
স্বাপন কর তবে আলোকের উৎস সম্পূর্ণ দেখিতে পাইবে না, কিন্তু উহার এক অংশ 
দেখিতে পাইবেই। 

সুতরাং গ্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার সংজ্ঞ। এইভাবে দেওয়1 হয়___ 

প্রচ্ছায়া__সাধারণত ছায়ার যে অংশ প্রগাঢ় ছায়া হয় সেই অংশকে গ্রচ্ছায়! 
বলে। প্রকৃতপক্ষে গ্রচ্ছায়াতে আলোকের উৎস হইতে একটুও আলোক আসিয়া 
পৌছায় না, কাজেই কোন দর্শকের চোখ গ্রচ্ছায়াতে থাকিলে দর্শক আলোকের 
উৎস দেখিতে পায় ন1। 

উপচ্ছায়া_-সাধারণত ছায়ার যে অংশে অপেক্ষাকৃত ক গভীর ছায়াপাত 
হয় এ অংশকে উপচ্ছায়া৷ খলে। প্রকৃতপক্ষে উপচ্ছায়াতে আলোকের উৎসের কোন 
ফোন অংশ হইতে আলোক আসিয়া গৌছে, কিন্তু সকল অংশ হইতে আলোক 
আসিয়া, পৌছিতে পারে না। সেই. কারণে কোন. দর্শকের চোখ উপচ্ছায়াতে, 
থাকিলে দর্শক আলোকের উৎসের সবল অংশ দেখিতে পায় না।। 
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বিভিন্ন প্রকার বন্ত দ্বার! গঠিত প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া_আলোকের উৎস 
ও অন্থচ্ছ বস্ত্র আপেক্ষিক আয়তন ও উহাদের দুরত্ব, এবং ষে পর্দায় ছায়া গঠিত হইবে 
উহা হইতে উৎস এবং অস্থচ্ছ বস্তর দুরত্ব প্রভৃতির উপর প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া গঠন 
এবং উহাদের বিস্তৃতি নির্ভর করে। নিয়ের চিত্রে এগুলি দেখান! হইল £ 

0) উৎস বিন্দুব* ; অন্বচ্ছ বস্ত বতুলাকার (87:০1681)- কাগজের 
সমতলে উহার ছেদ বৃত্বাকার হইবে । চিত্রে 9 বিন্দুবৎ উৎস, 09 গোলক 
অস্বচ্ছ। 


অক্কন প্রণালী-_৪ হইতে 0 বৃত্তের স্পর্শক অঙ্কন কর । 

বিশেষত্ব-_এস্থলে ছায়াতে ছুই অংশ থাকিবে ন1) শুধু প্রচ্ছায়াই গঠিত হইবে, 
প্রচ্ছায়৷ গোলাকার হইবে। পর্দা যত দূরে সরানো হইবে, প্রচ্ছায়ার ক্ষেত্রফল 
তত বেশী হইবে । (৮) নং চিত্রে পর্দায় যেরূপ ছায়! গঠিত হইবে তাহ] দেখানো 
হইয়াছে । 





ছায়! গঠন--(1) প্রচ্ছায়। ৪ 
(6) পর্দায় যেরাপ ছায়। পড়িবে 


0) অন্বচ্ছ বর্তুলাকার বস্ত অপেক্ষা! বু'লাকার উৎস ক্ষুদ্রতর-_ 
অঙ্গন প্রণালী-_-৪ গোল উৎস এবং ০ অশ্বচ্ছ গোলক-এর মধ্যে যে চারিটি 
সাধারণ স্পর্শক আক] যায় তাহা আকিতে হইবে। 

. বিশেষত্ব-- এস্থলে গ্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া গঠিত হইবে । পর্দা দূরে সরাইলে 
প্রচ্ছায়! ও উপচ্ছায়া,অংশগুলি বড় হইতে থাকিবে | উপচ্ছায়ার 4 এবং 7 বিন্দুতে 
দর্শকের চোখ থাকিলে দর্শক আলোকের উৎস ঠক যেরূপ দেখিবে তাহা যখাক্রমে 
নীচের :& এবং 9. চিত দেখানো! হইয়াছে। অর্থাৎ 4-তে চোখ থাকিলে দর্শক 


লি 
'বিন্ুবৎ উৎসের কাজ করিবে ৭ রি 


আলোক 


বস্তুর উপরের অংশ দেখিবে নীচের অংশ দেখিবে ন। 
অংশ দেখিবে উপরের অংশ দেখিবে না। 


1 
; 73"তে চোখ থাকিলে নীচের 





ূ . া 


ঞ্জ খা 


(8) 





প্রচ্ছায়। ও উপচ্ছায়া গঠন--(2) 
চিত্রের বাম পাশের &, ৪--হায়র & এবং ৪ অবস্থানে চোখ খাকিলে 9 উৎদকে যথাক্রমে 
যেরূপ দেখাইবে (৮) পর্দায় যেরূপ ছায়। পড়িবে 


(08) অম্চ্ছ বতুলাকার বস্ত অপেক্ষা বর্তুলাকার উৎস বৃহত্তর_ 
অঙ্কন প্রণালী--৪ এবং 0 এর সাধারণ স্পর্শকগুপলি অঙ্কন কর] হইয়াছে । 
বিশেষত্ব-_পর্দা 4+ অবস্থানে থাকিলে প্রচ্ছায়াকে ঘিরিয় বড় উপচ্ছায়৷ গঠিত 

হইবে, &5 অবস্থানে থাকিলে গ্রচ্ছায়া বিন্দুতে পর্যবসিত হইবে? &5 অবস্থানে 


থাকিলে সমস্তভই উপচ্ছায়! হইবে । তবে কেন্দ্রের উপচ্ছায়াতে উৎসের মধ্যস্থান 
হইতে আলোক আসিবে না, উৎসের কিনার হইতে আলোক পৌছিবে। 





(০) প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়। গঠন--(3) (৮) পর্দার 4১৭ 8:2৭ 4.৪ অবস্থানে বেরাপ ছার পড়িবে 
(০) ছায়ার 4১2, 2১৪, 4.৪-তে চোখ থাকিলে 4 চিত্রের ভার, 8 9 এবং ৪৪-তে চোখ 
, থাকিলে 9 চিত্রের গ্থার এবং ০-৩ে চোখ থাকিলে ০-চিজরের স্তায় 5 উৎসকে যেরূপ দেখাইবে 


(৪) চিত্রে পর্দার বিভিন্ন অবস্থায় কি প্রকার ছায়। গঠিত টা তাহা! দেখানো 
হইয়াছে । 
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(৫) চিত্রে &১ 0 এবং 0 অবস্থান হইতে উৎসকে যেরূপ দেখাইবে তাহাই 

দেখানো হইয়াছে। 

ছায়! গঠন জম্পকিত অস্ক : * 

($) একটি ল্যাম্প পোস্টের 10 ফুট উচুতে একটি বৈছ্যতিক বাতি জলিতেছে। 
উহার সম্মুখে 8 ফুট দূরে একটি ?'6 ফুট উঁচু খুঁটি আছে এবং খুঁটি হইতে আরও 
$ ফুট দূরে, ল্যাম্প পোস্ট এবং খু'টির গোড়া সংযোগকারী সরলরেখার সমকোণে 
একটি অস্থায়ী কাঠের দেওয়াল বা উঁচু বেড়া আছে। রাত্রে বাতি জালিলে দেওয়ালের 
কৃতটা উচু পর্যন্ত খু'টর ছায়া পড়িবে ? মাটিতে এবং কাঠের উপর খুঁটির ষে ছায়! 
পড়িবে তাহার মোট দের্ঘ্য কত হইবে? 

(8) কাঠের বেড়া সরাইয়া লইলে মাটিতে যে ছায়া পড়িবে তাহার দৈর্ঘ্য 
কত হইবে? 





মনে কর, 04 ল্যাম্প পোস্ট -10 ফুট 
717১ খুঁটি ৭5 ফুট 
0 ল্যাম্প পোস্ট হইতে খুঁটির দূরত্ব »* ফুট 
1.২ খুঁটি এবং কাঠের বেড়ার দুরত্ব » ফুট 
মি কাঠের বেড়ার অবস্থান 


আলোক সরলরেখায় চলে | স্থতরাং ][,7৮ যোগ করিয়া! ডা দেওয়াল পর্যন্ত 
খধিত করিলে [4 রেখ! দেওয়ালকে প্র বিন্দুতে ছেদ করিবে। ন্থতরাং দেওয়ালে 
ছায়ার যে অংশ পড়িবে তাহার উচ্চত! হইবে বম । 

দেওয়াল এ স্থানে না থাকিলে আলোকরপ্মি [,2 সরলরেখায় চলিয়৷ মাটিতে 
ও বিন্দুতে পড়িত এবং ছায়ার দৈর্ঘ্য হইত 143. রি 

এখন 1500 এবং ৮1৫0 এই ছুইটি.লদৃশ তিভূজে 


70:90. 
87১02 


আলোক 15 
10 .__90. ৫ 


ৰচ-৪5০-৯-5-8 [9০0-2 ধরিয়া] 
10-50-7152 
252-50 ০ ৮৮৪0 ফুট 
দেওয়া আছে 01ঘ-10 ফুট ১৯ 91থ-10 ফুট 
আবার [0 _ 009. 20_2 
লাখ আব - 10 
নামি - না ৮5 ছুট। 


স্ৃতরাং (1) দেওয়াল থাকিলে মাটিতে £ ফুট লম্ব! এবং দেওয়ালে & ফুট ্্‌ 
ছায়! পড়িবে এবং ছায়ার মোট দৈর্ঘ্য 10 ফুট হইবে । 

(1) দেওয়াল ন1 থাকিলে ছায়ার দেখ্য হইবে 710. 15 ফুট। 

(9)-__একথানি আয়তাকার পেস্ট বোর্ডের দৈর্ঘ্য 10 ইক এবং প্রস্থ 6 ইঞ্চি। 
এ বোর্ড খানার দৈর্ঘ্যের একদিক টেবিলের উপর বসাইয়! টেবিলের সমতলের 
সহিত বোর্ডখানার সমতল 6০% কোণ করিয়া কাত করিয়া রাখা হইল। যদি 
টেবিলের সঠিক উপর হইতে লঙ্বভাবে আলোক টেবিলে পড়ে তবে এ বোর্ডখানা 
টেবিলের উপর যে ছায় ফেলিবে তাহার ক্ষেত্রফল কত হইবে ? | 





মনে কর, 47307) বোর্ডধান। টেবিলের উপর 60০ কোণে কাত করিয়া! বসানো 
আছে। 100 বোর্ড এবং টেবিলের মিলনরেখা এবং উহাই ্বার্ডের দৈর্ঘ্য । £5 
[00-র বিপরীত বাহছ। 
; & এবধ 3 হইতে 80 এবং3 টেবিলের উপর লঙ্গপাত. করা হইল। টি 
, হইলে, 01909 টেবিজের উপর বোর্ডধানার ছায়া। । 
: /81)0*৮60* " 4.7 ৃ ক 
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, )0-417) ০০৪ 60০০-19-43 ৮ 6-৪ ইঞ্চি? 
| 07)-10 ইঞ্চি 
ছায়ার ক্ষেত্রফল - 10 ১9-.৪0 বর্গ ইঞ্চি । 


1.6%. গ্রাতুঞ। (26117096) 2 

সর্যই আমাদের আকাশে সর্বাপেক্ষা দীপ্তিময় জ্যোতিষ । পৃথিবী সুধের 
চারিদিকে বৎসরে একবার ঘ্ুৰিয়! আসে । চন্জ্রকে 29$ দিনে পৃথিবীর চারিদিকে 
একবার ঘুরিয়া আসিতে দেখ! যায়। কিন্তু পৃথিবী ও চন্দ্র অন্থচ্ছ পদার্থ, এবং 
ইহাদের নিজস্থ আলোক নাই। এই কথাগুলি মনে রাখিলে সুর্ষগ্রহণ ও চন্ত্রগ্রহণের 
মূল কারণ বুঝিতে পারা যায়। 

ূর্যপ্রহুণ__চন্দ্র পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতেছে, কাজেই প্রতিমাসে ছুইবার 
ুর্ধ, চন্দ্র ও পৃথিবীর কেন্দ্র প্রায় এক রেখাস্থ হয়। চন্দ্র যেদিন হৃর্য ও পৃথিবীর 
মধ্যে আসে সেইদিন দিনের বেল] চন্দ্র আকাশে থাকে কিন্ত চন্দ্র আলোকিত 


(১) সেটা 


আংশিক এবং পূর্ণ নুযগ্রহণ--5- থর্য, 21-_চন্ত্র, ৪- পৃথিবী 
পৃথিবীর 9 ও ০ স্থান হইতে আংশিক গ্রহণ এবং 4 অবস্থান হইতে পূর্ণ গ্রহণ দেখা যাইবে 





দিক হুর্ষের দিকে থাকে এবং অন্ধকার দিক পৃথিবীর দিকে ফিরিয়! থাকে। তাই 
আমর] চন্দ্রকে দেখিতে পাই না, এ দিনকে অমাবস্ত। বলে । এ দিন চন্দ্র, সুর্য এবং 
পৃথিবীর মাঝে আসিয়। কথন কখন ুর্ধকে আমাদের নিকট হইতে কিছু সময়ের 
জন্ত আড়াল করিয়া রাখিতে পারে। এ ঘটনাকে আমর! হুর্গ্রহণ বলি। 
হুর্যগ্রহণের সময় আমর] চন্দ্রের ছায়ার মধ্যে ঢুকিয়া যাই। 

এ সময়ে চক্রের ্রচ্ছায়। ও উপচ্ছায়৷ উভয়ই পৃথিবীতে পড়িতে পারে। যাহার! 
্রচ্ছায়ার মধ্যে থাকে তাহারা হুর্ধকে মোটেই দেখিতে পায় না, তাহাদের পক্ষে এ 
সময় পূর্ণ হু্ষগ্রহণ হয়) আর যাহার] উপচ্ছায়ার খ্ীধ্যে থাকে তাহারা শুর্ধের এক 
অংশ দেখে অপর অংশ দেখিতে পায়, না--তাহাদের পঙ্গে এ সময় আংশিক 


ছূ্যগ্রহণ হয় । ৃ ট 
কিন্তু বৎসরের লকল সময় হুর্য হইতে চন্দ ও পৃথিবীর দুরত্ব ঠিক থাকে. না। 


অ 
[লোক 5 


টা ও কোন কোন সময় চন্দ্রের গ্রচ্ছায়ার কোন অংশ পৃথিবীতে আসিয়! পৌছে 
$ সময়ে যাহার] গ্রচ্ছায়ার ঠিক পশ্চাতে থাকে তাহার] হুর্ধের মধ্যস্থান 
হইতে আ. 

লাক পায় না কিন্ত কিনার হইতে আলোক পায়। স্ুতরাং উহার! 


দা 
ধা ৪ 
ৰা ও 
আয 
















ৰ 





[|]! 


নুর্ধের আংশিক এবং বলয় গ্রহণ । পৃথিবীর 9 এবং ০ অবস্থান হইতে 
আংশিক গ্রহণ এবং 4 অবস্থান হইতে বলয় গ্রহণ দেখ! যাইবে 


কুর্ষের মধ্যস্থ'ন দেখে না , ৫কবল 
র বৃত্তাকার বলয়ের মত কিনারাটা উ 
এরূপ গ্রহণকে খলয় গ্রহণ বলে। 8৮ 
সুতরাং স্থ্যের তিন প্রকার গ্রহণহইতে 
পি প চু 
০ হণ্হইতে পারে- পূর্ণ সূর্যগ্রহণ, আংশিক সূর্যগ্রহণ 
রি চক্্গ্রহণ-_চন্্রগ্রহণ দেখা যায় পৃণিমার রাত্রে । এ সময় কূর্য, চন্দ্র ও পৃথিবী 
র - এ] ৃ 

ট য় রি থাকে; কিস্তু তখন পৃথিবী, সুর্য ও চন্দ্রের মাঝখানে থাকে । ফলে 

ত্র পৃথিবীর ছায়ার মধ্যে ঢুকিয়। গেলে আমর1 আর চন্দ্রকে দেখিতে পাই না, উহ্বাই 
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ত্) 









চন্ত্রগ্রহণ---5- সুর্য, £₹- পৃথিবী, চন্দ্রের 1৫ 

রগ & | অবস্থানে চক্র পৃথিবীর উ 

মধ্যে থাকিবে এবং গ্রহণ হইবে ন। , 212 অবস্থানে পূর্ণ গ্রহণ না রি 
119 অবস্থানে আংশিক গ্রহণ হইবে 


রে বদি চন্দ্রের সম্পূর্ণ অংশ পৃথিবীর, গ্রচ্ছায়ার মধো ঢুকিয়া যায় তবে পূর্ণ চস্ত্র- 
আর চজ্ আংশিকুভাবে প্রচ্ছায়ার মধ্যে ঢুকিলে আংশিক চন্্গ্রহণ হইবে৷ 
' ..চক্্র পৃথিবী উপচ্ছায়ার মধ্যে 'ঢুকিলে চত্গ্রহণ হয় না। কারণ হুর্ের টি 
ভাংশ হইতে উহার উপয্ন তখন আলোক পড়িতে পারে এবং আমর! প্রতিফলিত 


16 পদার্থবিদ্যা পরিচয় 


আলোকে চন্ত্রকে দেখিতে পাই; কিন্তু চন্দ্রকে তখন অপেক্ষাকৃত প্লান দেখায় । খালি 
চোখে দেখিয়া চন্দ্রের উজ্জ্বলতা! যে একটু কমিয়! যায় তাহা বুঝা যায় না। 
চক্্রগ্রহণের সময় পৃথিবীর অতি দীর্ঘ গ্রচ্ছায়া-শঙ্কুর মধ্যে চন্দ্র সম্পূর্ণ ঢুকিয়া 
পড়িলেও আরও স্থান থাকে । কারণ, চন্দ্র এ গ্রচ্ছায়া-শঙ্কুর যে স্থানে গ্রকেশ করে 
তাহার বৃতাকার অন্ুপ্রস্থচ্ছেদের ব্যাস চন্দ্রের ব্যাসের প্রায় চি গুণ। সুতরাং চন্জের 
বলয় গ্রহণ ঘটিতে পারে ন1। 
পৃথিবী যে সমতলে থাকিয়া! সুর্ধকে প্রদক্ষিণ করে চন্দ্র ঠিক দেই একই সমতলে 
থাকিয়া যদি পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিত, তাহা হইলে প্রতি পুণিমায় চন্্রগ্রহণ এবং 
'প্রতি অমাবন্তায় স্ুর্যগ্রহণ দেখা যাইত | কিন্তৃএ দুই সমতল এক নহে, উহাদের 
পরস্পরের মধ্যে ৮৭ কোণ উৎপন্ন হইয়াছে । ফলে অধিকাংশ পুণিম। তিথিতেই 
চন্দ্র পৃথিবীর গ্রচ্ছায়া-শঙ্ক এড়াইয়! যাইতে পারে এবং অধিকাংশ অমাবস্যা তিথিতে 
চন্দ্রের ছায়াও পৃথিবীর উপরে পড়ে ন1। সেই কারণে প্রতি পুণিমায় চন্্গ্রহণ 
এবং প্রতি অমাবন্য।য় সূর্যগ্রহণ ঘটে না। 
ষ্টব্য__ গ্রহণের চিত্রগুলিতে চনত, হুর্ঘ, পৃথিবী এবং উহাদের দূরত্ব কোন স্কেলে 
দেখানে সম্ভবপর নহে। কোন্‌ স্থলে কিরূপ ছায়া হইবে তাহাই মাত্র দেখানে! 
হইয়াছে। 
বু উপরে উদ্ভভীয়মান পাখী বা! এরোপ্পেনের ছায়! মাটিতে পড়ে না 
কেন? 
গ্রথর হুর্যালোকে এরোপ্রেন বা পাখী আকাশে অনেক উপর দিয়! যখন চলে 
তখন মাটিতে উহাদের ছায়। দেখা যায় না। ইহার কারণ এম্থলে এরোপ্লেন ব1 
পাখীর প্রচ্ছা়-শঙ্ক মাটিতে আসিয়া পৌছায় না। উপচ্ছায়া মাটিতে পৌছায় সিত্য 
কিন্তু নিকটস্থ স্থানের বিভিন্ন বন্ত হইতে বিক্ষিপ্ত আলোক উপচ্ছায়ার অংশে আসিয়া 
পৌছায় বলিয়! এ স্থানে উপচ্ছায়ও দেখ! যায় ন1। 


1.8. আলোক্েন্ বেগ € ০1০4৫ 9? 14861) ) 2 


আলোকের বেগ এত বেশী ষে আমাদের মনে হয় কোন স্বগ্রভ বা! উজ্জ্বল নিপ্রভ 
পদার্থ জামাদের দৃষ্টিপখে আসা মাই উহা আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। তাই আমরা 
মনে করি বহু দূরে বাতি জালিলেই আমরা উহা দেখিতে, পাই, হুর্ঘ আকাশে উর্দিত 
হইতে. না! হইতেই, আমরা উহাকে দেখিতে পাই। কিন্তু বৈজ্ঞানিকগণ পরীক্ষা খারা: 
স্থির করিয়াছেন যে 'আলোক প্রতি সেকেণ্ডে বায়ু বা শুত্তের ভিতর দা 28800 


জালোক 1? 


মাইল বেগে চলে । জল, কাচ প্রভৃতির ভিতর দিয়া চলিবার কালে আলোর বেগ 
কিছু কমিয়] যায়। 

সর্ব হইতে আমাদের চোখে আসিয়া আলোক পৌছে বলিয়াই হূর্যকে আমরা 
দেখি, কিন্তু আমর! যে মুহূর্তে সূর্যকে দেখিলাম তাহার ৪ মিনিট 20 সেকে্ পূর্বে 
সুর্য হইতে যে আলোক নির্গত হইয়াছিল সেই আলোক এই মুহ্ুতে আসিয়া 
জামাদের চোখে পৌছিল। এ তো! গেল সুর্যের কথা-_-আমাদের পৃথিবী এই সর্ষের 
পরিবারেরই অন্তর্গত | 

কিন্ত আকাশের তারাগুলি এত দবরে আছে যে, কোন কোনটি হইতে আলোক 
পৃথিবীতে আসিতে বহু বৎসর লাগ্রিয় যায়।- গ্ুবতারাকে আজ রাত্রে তুমি যে 
আলোকে দেখিবে, সেই আলোক ঞপ্বতার! হইতে প্রায় 465 বৎসর আগে নির্গত 
হইয়! সরলরেখাক্রমে অবিরাম প্রতি সেকেণ্ডে 186000 মাইল বেগে চলিয়া আজ 
46" বৎসর পূর্ণ হওয়ার পর তোমার চোখে আসিয়! পৌছিবে । এবতারার দুরত্ব 
তবে কত? 465 * 86525 ৮ 24 ৮ 6০১৪০186000 মাইল! এত মাইল 
লেকে কথায় প্রকাশ করিতে অন্ুকিধা! বোধ করে । তাই বলা হয় গ্রবতার] 468 
আলোক বৎসর দুরে আছে। অর্থাৎ, এক বৎসরে আলোক যত দুর যাইতে পারে 
সেই দুরত্বকে আলোক বদর বলা হয়। স্থতরাং আলোক বৎসর বলিলে সময় 
বুঝায় না, বুঝায় দুরত্ব । সেই দূরত্ব 86525 ৮ ১৫6০ ১৫ 6০ 186000 মাইল 
জথব1 £868৭19600000 মাইল । . 

্ে্টব্য- শৃন্ত স্থান এবং বাসুর মধ্যে আলোকের বেগের সামান্য পার্থক্য আছে, 
কিন্তু সাধারণ কাজেরএ্জন্য তাহ] ধরিবার প্রয়োজন নাই । 


প্রশ্ন 
1, আলোক অদৃষ্ঠ। এই কথাট! কি সভা? তোমার উত্তরের কারণ দেখাও । 


€ 11215 59 1105192016, [ও 05 50905155186 0206 2 (3856 25850890502 8178 আত. ) 


রঙ 
2, পিনহোল ক্যামেরার মুল তত্ব কি? ক্যামেরার পিনহোল আরও বড় করিলে কি হইবে ? 


রর 


কেন? হত 3 
» € 5196 25 056 02000 01560 2 2 চ20-০16 08006251৬78 জা উল 
4 8০ 1০1 £ 18 517187864 1. ৬ $). রর 


0, 


18 পদ্দার্থবিষ্যা পরিচয় 


3. - খুব সরু ছিদ্র দিয়! হুর্যালোক ঘরের মেঝেতে আসিয়! পড়িলে মেঝেতে যে স্থান আলোকিত হয় 
তাহার আকৃতি কিরাপ? ত্র মালোকিত অংশ কোন্‌ ক্ষেত্রে বৃাকার হয়? 

(76 93011510 ০02069 113:0081 ৪. ৮০০ ঠ106 1016 202 9781] 2250. 18115 02) 05 0001: 
1586 21] 9০ 6136 81396 01 613০ 1281650 086০131 ৬/12618 0069 20 ৮৪০০০০০ ০920192 ? ) 

4. আলোকগুচ্ছ কথ প্রকার? স্বাভাবিকভাবে কোন প্রকৃত বস্ত হইতে অতিসারী আলোকগুচ্ছ 
নির্গত হইতে পারে কি? তোমার উত্তরের কারণ দর্শ/ও। 

€৬/1586 215 0205. 1027505 0£ 0610815 ০0: 11561 090 11176 (৫0100 2. 158] 50006 ০0105 


94৮ 81 ৪. 2019%216120 70619০1] ? 03256 19850159 01 001 81551. ) 


5. প্রচ্ছায়। ও উপচ্ছায়ার সংজ্ঞা বল। এমন ব্যবস্থ। উল্লেখ কর যাহ! দ্বারা 
(2) উপচ্ছায়াহীন ছ রা গঠিত হয়। 
(৮) প্রচ্ছায়াহীন ছায়। গঠিত হয় । 
(০) প্রচ্ছায়। বিন্দুবৎ হয়। 
(16181)6 000012. 8170 02130170090, 10650181906 2701:91)5620261565 105৭5171015 ৩ ০81) 1২৪৮6 
(৫) 2৪. 513900৬7 7100006 9 72191012101 
(৮) ৪ 50900%/ ড1015-06 21 01201010 9 
(৫) ৪ 89009৬/ 10) ৪. 00£2)0-0700079.) 
6. ৃর্ধগ্রহণ কয় প্রকার ও কি কি? চিত্রের সাহায্যে সকল প্রকার নুর্যগ্রহণ ব্যাখ্যা কর। 
€ ৬/1580 916 10৬ 151005 0£ 50197 20110565 ? [5091921) ৬2010 250. ০0৫6 0£9£1:9109 ৫]] 111505 
9£ ৪০19: ০০117965, ) 
7. “চন্দ্র পৃথিবীর প্রচ্ছায়ায় না৷ ঢুকিলে চন্ত্রগ্রহণ হয় না" এবং চন্দ্রের বলয় গ্রহণ হুইতে পারে ন। 
কেন ব্যাখ্য। কর। 
€ 0151655 0০ 70001) 21006150006 682605 01029] 00106 110616 080 06 190 1001881 
৫1205552150. 2122019: 1007581 601152 ০91)7)00% 08156 01805. 750019£) ৮715. ) 
8. বাহু বা শুন স্থানের মধ্যে আলোকের বেগ কত? আলোক বৎমর বলিলে কি বুঝায়? 
€ ৬/9৮ 19 096 ৮০19০165 0111810 2 221 1090 25 511876 3৫2: ?) 
্ 40011101097 বৈ 07167158) 0)] 578 


1, 200 056 27:58. ০6 0135 5090057 16927860. 92 2 5০2:661 80 &. 08508170501 4 169 
0০ 8. 701120 50009 13610 (136 051905 06. 80, 0080086 091] 0£290535 5 010. 15 86 13816 
৮96 15910009] 015687206 06৮৮6510 05 500102 22501 056 5026619, [ 4%5. 314 5, ০৪. ] 


2, 4৯ 2৪2 55566 05851508005 86 8:015091308 0624 66. 11010 217 615002230 1210 
19956 8700 ০8565 ৪. 81800 12 £৮. 2. 15080, ০ 036 17618176 ০ 036 8107 228 ১৪:০০ 
: 909, 059 8:০০০৫০ ৪70 1136 ৫1569106 ০01 0১০ চি 91 006 51380099101 1015 17680 £07 006 
800৮, এটি ..114%8. 1586 2 39125. ] 


ত্র, &ও চার ৪০০৮০ ৪026 2 নিক 20810 808:2089. ৮9৩৫5 ৮082 [হও 998৮ 256 
09 06 898:20549ত 0655 00953 25 005 28 2 22০25 896 [মাহা 5955 2 85 019৮206 
হিজর, ৮৩ 2০৪5135 128 ১ 2 রি ০৫ 0056 13508905 ০% (8৪ (290৫ 086 80009৬7 
04138155532 :652 000৮5 1 ১1885 12816 2 8 23৭43 পন. 


আলোক 19. 


১116 87701781100 20068601008 


]. আট] 10 2 01960205005 ০0216210601 2 010৮15015 08100612. 

৬158৮ 25 0036 655০6 ০৫ 15615595826 056 5125 ০£ 135 19916? 

4 03218 55 0৮106) 15 56200106 ৪৮ ও, 025691)09 0£ 5 6. 00100 ও 90:50 15100 0006 
18106 ০ 5710801159৮. ৪০০৮৪ 06 17021201108] 2080. ৪৮, চ£750 6106 1677£6) ০: 0126 
3810+9 913900ড/, [ 445. 21 2550] [53১5 3960] 

2. [209 21551380075 :9:0260 ? 

501510 এ) 055 520. ০0৫ 2 0961910 016 10105810100, 0£ 00010152150 00101272191 
5811560 05 20 099006 50135120581] 0562016 15210 11810 10000. 2. 151£61 107010935 501616 
88119 001) 019 070568016. 

দ01910 006 00130101019 27) 71501) 01২2 0965] 2012056 ০01 0106 23090 0০0122:9. 

[ লু, 5. 1961 ] 

3 70150108085 ০০০০০ 98500072800 '061270015, 

50865 05 0105908] 01115080165 27301%60. 1 01৩ 60170265010 01 51800575, 

[001085105 1098155 06 01681 0198791075 036 £5519155 01 001925, 8190. 00101128059 11 
&1)৯ 006 00 2 50176211081 019509016 05 
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(118) 2 1002711070005 5017675 191£51 10 5125 0122 0106 90508016 3 
(০ 0852196013 35 17650885815. ) [ [. 5. 09120. 1960 ] 

4..0095 080 06 118106 15 1০0611815628: 27) 2. 170100%61)60105 177208010, 10625018196 ০ 
89611006130 21) 5000016 0£ 0106 50965036076, 

[106 50০ 52016125006 58706 81716 85 2 15816 06127 90 ৪. 085081502 ০ 10 1. 03৮6 
৪.:0:8£7:27) 9170572776 0132 50265 2100. 1580016 ০: 06 515500% 0£ 02৩ 10818 02115 ০85৫ 95 
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6. 10685022196 22 53960056176 13101 81159678668 06 19০6 090 118150 0295615 2 
80:916156 14769. (০. ০ে. 7. 5০. 1946.] 


প, 19085010106 ৪. 280717015 0900618, 
80198 00৩ ৩৪০০৮ ০£ 
(2) 25122812606 0015 + 
(৮) ০০8101206 096 05091805 ১6661 856 1016 8770 056 5810826555 5৫266, 
রর ৬" [০০ 5০, 1952] 


8. জু্815 গড পা 8১৩ 8৫-৩৫ অভহত 012 080205450০8 ০, 
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হ্িতীম্স অঞ্যান্তি 
আলোকের গ্রাতিফলন 
প্রথম পাঠ 


2.1. হ্মহ্ছণ। নম্মতিলে আলোক্কেল্স প্রত্িষ্ুতলন্ন (891199607 
8 ৪. 218169 90718066 ) 2 

প্রাতিফলন-_স্র্যের আলোক ঘরের ভিতরে আসিতেছে না, তুমি একখান? 
আয়না লইয়া বাহিরে স্র্যালোকের মধ্যে গেলে এবং আয়নাথানা ঠিক মত ঘুরাইয়? 
ঘরের মধ্যে কোন এক স্থানে আলোক আনিয়া ফেলিলে। ইহাই প্রতিফলন । 

আলোকের গতিপথকে ফিরাইয়! একই মাধ্যমে অন্ত 'পথে চালানোকেই 
প্রতিফলন বল! যায় । 

আলোকের গতিপথে যে বস্ত পড়িবে তাহ হইতে সাধারণত এক অংশ ফিরিয়া 
আগের মাধ্যমে চলিয়া আদিবে। হৃর্যের আলোক হয়তো বারান্দায় আসিয়! 
পড়িতেছে, সেখান হইতে প্রতিফলিত হইয়] উহ! ছাদের উপরে পড়িতেছে আবার 
ছাদ হইতে প্রতিফলিত হইয়া ঘরের দেওয়ালে পড়িতেছে। নান দিক হইতে 
এইভাবে প্রতিফলিত হইয়! দেওয়ালে অথব। ঘরের অন্ঠান্ত বস্ততে আসিয়। আলোক 
পড়িতেছে ; দেওয়াল বা এ সকল বস্ত হইতে আবার ফিবিয়1 আসিয়া! তোমার চোখে 
পড়িতেছে বলিয়াই তুমি দেওয়াল ব1 এ সকল বস্তু দেখিতেছ। 

সাধারণত কোন বস্তর কোন বিন্দুতে আলোক আপতিত ছুইলে তিনটি ব্যাপার 
ঘটে, যথা 

উহার ৫) এক অংশ প্রতিফলিত হয়; 

(0) এক অংশ শোধিত হয় 7; এবং 
(81) এক অংশ গ্রতিসরিত হয়। 

মনে রাখ? অস্বচ্ছ বস্তর উপর আলোক।পড়িলে উহার এক অংশ প্রতিফলিত 
হয় এবং অপর অংশ শোধিত হয়, শ্বচ্ছ বস্তর উপর আলোক পড়িলে উহার এক 
সামান্ত অংশ প্রতিফলিত হয়, অধিকাংশ উহার ভিতর দিয়! চলিয়া যার বা গ্রতিসরিত 
'হুয় ও সায়ান্ত এফ অংশ শোধিত হয়। 

দেওয়াল: হইতে, আলোক: প্রতিফলিত হইতেছে, আদা হইডেও আলোক 


আলোক 2] 


প্রতিফলিত হইতেছে? কিন্তু আয়নার ভিতর প্রতিবিশ্ব দেখা যায়, দেওয়ালে দেখা 
যায় না কেন? 


তাহার কারণ আয়নার পশ্চাৎ দিকের চকচকে পারদ বা রূপার যে সমতল 
হইতে আলোক প্রধানত গ্রতিফলিত হইতেছে মেই সমতল খুব মস্থণ, দেওয়াল 
মস্থণ নহে। হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ যে ভাল পালিশ কর] কাঠের টেবিলের মধ্যে 
অথবা ঝকৃঝকে মাজ] পার ব। অন্য বাসনের মধ্যেও প্রতিবিদ্ব দেখ! যায়। 

সমতল খুব মন্ছণ হইলে এক নির্দিষ্ট দিক হইতে আগত সকল আলোকরশ্মি 
এক নিদিষ্ট নিয়মে অন্য এক নিরিষ্ট দিকে প্রতিফলিত হইয়া থাকে এবং সেই কারণেই 
প্রতিবিদ্ব গঠন সম্ভপর হয়; কিন্তু সমতল অমস্থণ হইলে এক বিশিষ্ট দিক হইতে 
আগত সকল আলোকরশ্মি কোন এক নির্দিষ্ট দ্রিকে প্রতিফলিত না হইয়া বিভিন্ন 
রশ্মি বিভিন্ন দিকে প্রতিফলিত হইয়! থাকে এবং সেই কারণে প্রতিবিম্ব গঠিত হইতে 
পারে না । এই কথ।ট] ভালরূপে বুঝিতে হইলে আগে সমতলে প্রতিফলনের নিয়ম 
জান। আবশ্যক । 


চা 


2.11. আলোক এপ্রত্িষফিতনন্সে্র ন্িয্রন্য 0,৪৯৪ ০01 17911606190) 


মস্ণ সমতলে আলোক প্রতিফলনের দুইটি বিশেষ নিয়ম আছে। এ নিয়মগুলি 
বুঝিবার জন্য কয়েকটি শব্ধের অর্থ জান' প্রয়ে(জন। 


পাশের চিত্র দেখ। যে সরলরেখায় আলোক আসিয়া কোন বিন্দুতে পড়ে: 
তাহাকে আপতিত রষ্থি (117 91067€ ও 
£৪) বলে এবং যে সরুলরেখায় 
ফিরিয়া যায় তাহাকে প্রাতিফলিত 
রশ্মি (9119৩66৫ 1৪) বলে। মত্থণ 





সমতলের যে বিন্দুতে আলোক পতিত 77777577 
হয় তাহাকে আপাতন বিন্দু অলোকের প্রতিফলন 
(09106 01 1110109996) বলে এবং 2111” আয়না) ৮3 আপতিত রশি? 


এ বিন্দুতে এ লমতলের উপর যে লঙ্ব 0. আপাতন বিল; 0২ “প্রতিফলিত রঙ 
টানা যায় তাহাকে এ সমতোর এ. 20, 0 বিন্দুতে অদ্িত অভিবন্থ 

বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্থ (০7881) বলে | অভিলম্ব এবং আপতিত রশ্মির মধ্যবর্তী 
কোণিকে আপাতন কোঁগ 81815. ৩? 003189096), এবং অতিলম্ ও প্রতিফলিত 
রশ্মির মধ্যবর্তী কোণকে প্রতিফলন কোণ (808৩ 61 75116661090) বলে। 
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প্রতিফলনের নিয়ম £ 

প্রথম নিয়ম আপতিত রশ্মি, আপাতন বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্ম এবং 
প্রতিফলিত রশ্মি একই সমতলে অবস্থান করে। 

দ্বিতীয় নিয়ম-_আপাতন কোণ সর্বদা প্রতিফলন কোণের সমান হয় । 

নিয়মগ্ুলির সত্যত। পরীক্ষ/-_ 

হার্টল-এর অপটিক্যাল ডিক্কের সাহায্যে (05 ঢ515,8 0196108) 10186) 2 
হার্টল-এর অপটিক্যাল ডিস্ক একখানা গোল রেকাবের মত জিনিস, উহাকে 
একটি স্ট্যাণ্ডের সাহায্যে খাড়াভাবে দাড় করানো 
যায়। এ ভিস্কের এক ব্যাসের ছুই প্রান্তে 90০, 90, 
দাগ এবং উহার সমকোণে অবস্থিত অপর ব্যাসের 
দুই প্রান্তে 0০ দাগ আছে। 9০০, 90০ দাগের 
উপর দিয়! একখান! আয়তাকার সরু ভাল আয়না 
স্বাপন করিবার ব্যবস্থা আছে, এ আয়নার সমতল 
ডিক্কের সমতলের সহিত সমকোণে রাখিয়া আয়না- 
খান! স্থাপন করিতে হয়। এ অবস্থায় ডিস্কের 0০০*- 
দাগ (01) আয়নার সহিত লম্বভাবে থাকে । 

এ ডিস্বের অর্ধেক ঘিরিয় ডিস্কের বাহিরে একখান 

বাকানে! ধাতব পাত বলসাইবার ব্যবস্থা আছে ।* 





হার্টল-এর অপটিক্যাল ডিস্ক 


£১0--আয়না ; 

50 আপতিত রশ্মি এ পাতের প্রস্থের দিক ডিস্কের সমতলের সহিত 
08 প্রতিফলিত রশি লম্বভাবে স্থাপিত ; উহাতে গ্রস্থের দিকের সমাস্ত- 
0৭ অভিলম্ব ঙ 


রাল কয়েকটি জিট (81৮) আছে। এ সিটগুলির 

যে কোন একটি খুলিয়া! রাখিয়! অপরগুলি ইচ্ছা! করিলে বদ্ধ রাখা যায়। 
বাহির হইতে হূর্যালোক প্রতিফলিত করিয়া আনিয়া এ স্সিটের ভিতর দিয়া 
ডিস্কের সমতলের গ! ঘেঁধিয়! ফেলিতে হয়। এ আপতিত রশ্মি আয়নায় পড়িয়া 
প্রতিফগ্সিত হইয়া ডিস্কের গা ধেঁধিয়া চলে। ডিস্কের গায়ে আলোক পড়ে 
বলিক্না আপতিত রশ্মি ও গ্রতিফলিত মির পথ দেখা যায়। স্পষ্ট দেখা যাইবে থে 
0০-রেখার সহিত আপতিত রশ্মি যত ভিতর (কোণ করিয়াছে, 0 রশ্মিও 

উদ শু বি হুওকতিষছে এ 


. [ডিক পুরোইর? আপাতন «কাশ বড়-ছোট করা যায়) কিন্তু এতাক কেরে 
দখা হিবে যে.আপাতন কোণ প্রতিফলন কোণের সহিত.সমান হইবে). ...." 


চে আশ আছ নি শশা 


। ৪8 গা খানা বেছি জি চালনীর হাকামো। বেড়ের চায় । 


আলোক 29. 


ব্দি আপাতন কোণ শুন্ত হয়, তবে গ্রতিফলম কোণও শুন্ত হইবে; অর্থাৎ 
কোঞমস্ছণ সমতলে আলোকরশ্মি লন্বভাবে পতিত হুইলে উহ! 0সেই 
রশ্মির পথেই প্রতিফলিত হইয়া! আপতিত রষ্মির বিপরীত দ্িকে যাইবে। 

ডিস্কের সমতলে আয়না ও ডিস্ক একই রেখায় মিলিত হইয়াছে । সেই 
রেখার যে বিন্দুতে ০০০, দাগ আছে উহা! আয়নার উপর ডিস্কের সমতলে লম্বঃ 
আবার ডিস্কের সমতলেই আপতিত ও প্রতিফলিত রশ্মি আছে। স্ৃতরাং ইহাতে 
প্রথম নিয়ম প্রমাণিত হইল । 

ক্পষ্টই বুঝা যায় ষে প্রতিফলিত রশ্মির দিক ধরিয়া যদি আলোক আপতিত 
হয় তবে প্রতিফলনের পর উহ! আগের আপতিত রশ্মির দিক ধরিয়! প্রতিফলিত 
হইবে। ন্থুতরাং বলা হয় যে, আলোকের পথ বিপরীতক্রমে চলিতে পারে 
(01206 7855 875 7০597৪11919) | 

বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (01119860 7911606100)-_ 

নিয়ের প্রথম চিত্রে মহ্থণ সমতলে স্থবম প্রতিফলন (0928]91 259596197)) এবং 
দ্বিতীয় চিত্রে অমস্থণ সমতলে বিক্ষিঞ্চ প্রতিফলন ( 0160890. [60806107 ) দেখানো 


২ ২২৯৫ 


হুযম গ্ুতিফলন বিষম প্রতিফলন 


হইম্ছে। মনে কব প্রথম ক্ষেত্রে হুর্যংলোক আপিয়া আয়নায় পড়িয়াছে এবং 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হুর্য লোক আপসিয়] দেওয়ালে পড়িয়াছে। 

গ্রথম ক্ষেত্রে মমতল মন্থণ হওয়ায় একটি সমান্তরাল আলোকগুচ্ছের প্রত্যেক 
রশ্মি এ সমতলে সমান সমান আপাতন কোণে আসিয়। পডিতেছে এবং সেই 
কারণে প্রত্যেক গ্রতিফলিত রশ্মি সমান সমান প্রতিফলন কোণ করিয়া প্রতিফলিত 
হইতেছে । ফলে এক নির্দিষ্ট দিক হইতে আপতিত রশ্মি অন্ত এক নির্দিষ্ট দিকে 
প্রতিফলিত হইতেছে । এ প্রতিফলিত রশ্মি কোন দর্শকের €চাখে পড়িলে সে 
উৎসের € এস্থলে কুর্যের ) প্রতিবি্ব আয়নার মধ্যে দেখিতে পাইবে । 

দ্বিতীয় কেতে অমন বুষতলের উচুনীচু স্থানগুনি বুবিবার স্থবিধার জগ 
বৃহদাক্ষার করিয়া আকা হইয়াছে । দেখা যাইবে প্রাজ্যেক আপাতল, বিচ্ছু 
গ্রতিকজানের দিম দিয়া জত্িকজল ঘহিতেছে ) কিক পিতিন গুদারছি 
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বিভিন্ন দিকে কাত হইয়! থাকার ফলে প্রতিফলিত রশ্বিগুলি নির্দিষ্ট একদিকে 
ন। গিয়। নানাদিকে ছড়াইয়৷ পড়িতেছে; স্বতরাং সকল দিক হইতেই দেওয়ালের 
এ উজ্জ্বল অংশ দেখ! যাইবে কিন্ত কোন দিক হইতেই স্্ষের প্রতিবিশ্ব দেখা 
যাইবে না । 


2.19. প্রত্ভতিনিল্ষ (1889) $ 


পিনহোল ক্যামেরায় যে প্রতিচ্ছবি (038500 1702০) দেখা! যায়, তাহা! আর 
প্রতিবিষ্ব (10989) পৃথক জিনিস। 

জলপূর্ণ চৌবাচ্চার দেওয়ালের উপর মোমবাতি জালাইয়! দূর হইতে দেখিলে 
একটি উপ্টানো মোমবাতি জলের মধ্যেই জলিতেছে দেখা যায়। পুকুরের পাশে 
বাড়ী বা গাছ থাকিলে জলের নীচে উল্টানো৷ বাড়ী বা] গাছ দেখা যায়। রাত্রে 
জাহাজে আলে! থাকিলে এবং জাহাজ স্থির জলে ভাসিতে থাকিলে জলের নীচে 
উল্টানেো জাহাজ দেখা! যায় । আয়নায় আমর নিজেদের চেহার? দেখি। এ সকল 
ক্ষেত্রে বস্তর অনুরূপ বস্তগুলিকে আমর প্রৃতিবিষ্ব বলি। 

আবার মস্থণ অবতলে (0070০%5৪) মোমবাতির (ব। অন্ত কোন উৎসের ) আলোক 
গ্রতিফলিত করিয়! অথব1 আতস কাচের ভিতর দিয়] প্রতিসরিত করিয়৷ দেওয়ালে 
অথব1 ফাকা জায়গায় শুন্তের মধ্যেই মোমবাতির অনুরূপ উজ্জ্বল বস্ত বা গ্রাতিবিষ্ব গঠন 


করা যায়। 
গ্রতিবিষ্ব যে ভাবেই গঠিত হুউক না কেন, বস্তর প্রত্যেক বিন্দুর অন্থরূপ 


আর একটি বিন্দু গ্রতিবিষ্বে দেখা যাইবেই, নতুব! সম্পূর্ণ প্রতিবিস্বটি বন্ধর অনুরূপ 
হইতে পারে না। আবার হয় প্রতিফলন অথবা প্রতিসরণ«ন। ঘটিলে প্রতিবিশ্ব 
গঠিত হয় না*। সেইজন্য প্রাতিবিষ্থের সংজ্ঞা এই ভাবে দেওয়া হয় £ 

প্রতিবিদ্ব-_বদি কোন বিন্দু হইতে অপসারী আলোকগুচ্ছ নির্গত হইয়া 
প্রতিফলিত বা গ্রতিসরিত হইবার পর অন্য কোন বিদ্দৃতে কেন্দ্রীভূত হয় অথবা অন্ত 
কোন বিন্দু হইতে আবার অপসারী আলোকগুচ্ছে নির্গত হইতেছে বলিয়া মনে হয়, 
তবে এ দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দুর গ্রতিবিদ্ব (103286) বলে । 

যদি আলোকরুশ্মি দ্বিতীয় বিন্দুতে . সত্য সত্যই কেন্দ্রীভূত হয় তবে এ 
গ্রতিবিস্বকে জঙ্ৰি বন্ধ (৫99) 20796) বলে, ত্বার যদি আলোকরশ্সি দ্বিতীয় বিন্দু 
হইতে অপসারী আলোকগুচ্ছে নির্গত হইতেছে বলিয়! মনেহয়, তবে এ প্রতিবিশ্বকে 
'অসভূবিদ্দ (৮৪) 2096) বা অলীক বিদ্ধ বলে। .. 

র্‌ (পিগিহোধ ক্যামেরার খারা রে রতি” গটিত হর তাহাকে প্রি বিখ বগা করনাই। 





আলোক 28 


আয়নাতে আমরা যে প্রতিবিশ্ব দেখি অথবা জলে যে প্রতিবিস্ব দেখি, এগুলি 
'অসদৃবিষ্ব ; কারণযে স্থানে আমর প্রতিবিষ্ব দেখি সেই স্বান হইতে প্রকৃতপক্ষে 
আলোক আসে না। দেওয়ালে সংলগ্ন আয়নার ছুই ফুট সম্মুখে মোমবাতি থাকিলে 
আয়নার মধ্যে দুই ফুট ভিতরের দিকে প্রতিবিশ্ব দেখা যাইবে । অবশ্যই বুঝা 
যায় যে, আয়না ও দেওয়াল ভেদ করিয়া আলোক ছুই ফুট ভিতরে প্রবেশ 
করে নাই। 


কিন্তু আগে অবতল আয্বনা বা আতস কাচ দ্বারা যে প্রাতিবিষ্ব প্রস্তত করিবার 
কথা বলা হইয়াছে এগুলি সদ্‌বিঘ, কারণ মোমবাতির আলোক প্রকৃতপক্ষে এ 
সকল প্রতিবিদ্বের উজ্জল স্থানে আসিয়া! পৌছিয়াছে। 

স্বতরাং সদ্বিদ্বের প্রত্যেক বিন্দুতে উৎসের আলোক আসিয়া পৌছে, সেইজন্য 
সদ্বিষ্বকে পর্দায় ফেল যায়। সদ্বিশ্ব সর্বদা উল্টা প্রতিবিদ্ব হয় | 

অসদ্বিষ্বের কোন বিন্দুতে উৎস হইতে আলোক আসিয়া পৌছে না এবং 
সেই কারণে অসদ্বিষ্ব পর্দায় ফেলা যায় না! অসদ্বিষ্ব সাধারণত সমশীধ 
(6:০6) হইয়! থাকে । যে সর্মতলে প্রতিফলন ঘটে সেই সমতল বস্তর নাঁচে 
থাকিলে প্রতিবিশ্ব উন্টা দেখাইতে পারে । যথা, জলের নীচে গাছের উল্টা গ্রাতিবিদ্ব 
দেখা যায় প্র অলীক প্রতিবিশ্ব পার্থীয় পরিবর্তনের ফলে এরূপ দেখায়। 


প্রতিবিদ্ব কোন্‌ দিকে দৃষ্টিগোচর হয়? 

মনে কর জানালার দ্রিকে পিছন ফিরিয়া বসিয়! আয়নার দিকে তাকাইয়া 
আছ। জানালার,বাহিরে রুষচূড়া গাছে ফুল ফুটিয়াছে, তুমি আয়নার ভিতর 
তাকাইয়া তাহ দেখিতে পাইতেছ। এস্বলে তৃমি গাছ বা ফুল দেখিতেছ ন1, কারণ 
তুমি গাছের দিকে পশ্চাৎ ফিরিয়াই বসিয়! আছ, কিন্তু উহাদের প্রতিবিশ্ব ঠিকই 
দরেখিতেছ। কিন্তু গ্রতিবিষ্ব গঠিত হইয়াছে আলোক গ্রতিফলনের ফলে এবং গাছ ও 
ফুল হইতে আয়নায় আপতিত রশ্মি গ্রতিফলিত হইয়া তোমার চোখে পৌঁছিয়াছে 
বলিয়া তুমি এ প্রতিবিষ্ব দেখিতেছ। কিন্তু কোন্‌ দিকে গ্রতিবিস্বটি গঠিত হইয়াছে? 
যে রেখায় আলোক তোমার চোথে পড়িয়াছে তাহার পিছন দিকে এ রেখাকে 
বাড়াইলে এ রেখার বর্ধিত অংশে গ্রতিবিস্ব দেখা যাইবে । 

একাধিক প্রতিফলন হইলেও, যে রেখায় আলোক দর্শকের চোখে আসিয়া 
পড়ে তাহাকে পশ্চাৎ দিকে বর্ধিত করিলে এ বর্ধিত. অংশে প্রতিবিঘ্ব দেখা যায় । 
'অর্থাৎ, আলোক আগে কোন্‌ পথে আসিয়াছে তাহা আমর! বুঝিতে পারি ' না. খাঁ. 
আমাদের চোখ এ পথ অনুসরণ করিতে পারে না। কোন বস্ত হইতে নির্গত 


6 পদার্থবিদ্যা পরিচয় 


আলোকরশ্মি সবশেষে বে রেখায় আসিয়! আমাদের চোখে প্রবেশ 
করে সেই রেখাকে বিপরীত দিকে বাড়াইলে এঁ বর্ধিত অংশের কোন 
বিচ্ুভে আমর প্রতিবিদ্ধ দেখি । 

কোন প্ররুত বস্ত হইতে অথব। কোন সদ্বিদ্ব হইতে যে রেখায় আলোক 'আসিয়! 
আমাদের চোখে পৌছে, তাহারও পশ্চাৎ দ্বিকে বর্ধিত অংশেই আমর] বস্তকে বা 
সদৃবিদ্বকে দেখিয়! থাকি । 


818. তনগ্মততন দঙ্গপ বাক্স! গাটিত প্রত্তিত্বিহ্য £ 


মনে কর 111 মহ্থণ সমতল কাগজের সমতলে লম্বভাবে আছে। ০ কাগজের 
সমতলে একটি বিন্দুবৎ উৎস। 

০ হইতে 714 রেখায় চার এর উপর লহ্বঘভাবে আলোক পডিতেছে। উহ! 
711১5 রেখায় প্রতিফলিত হইবে | স্থতরাং 11 রেখায় অবস্থিত কোন চোখ, ৮14 
রেখায় বর্ধিত অংশে প্রতিবিশ্ব দেখিবে ॥ চর রেখায় যে রশ্মি যার সমতলের [ 
বিন্দুতে আপতিত হইতেছে তাহা 
12, রেখায় প্রতিফলিত হই- 
তেছে। [০, রেখায় অবস্থিত 
চোখ 7১,]র রেখার বর্ধিত অংশে 
প্রতিবিদ্ব দেখিবে। সতরাং 714 
এবং [2] বর্ধিত করিয়া যেএে 





৮ বিন্ু ধা দর্পণ হইতে সন্ুখের দিকে যত বিন্দু পাওয1! গেল তাহাই ৮ 
দূরে, ৮"র অনীক প্রতিবিশ্ব 0 আয়নার বিন্দুর প্রতিবিষ্ব হইবে । 
পশ্চাতে ঠিক তত দুরে এখন ]র বিন্দুতে থার41এর 


উপর লম্ব এবং আপাতন কোণ [রথ প্রতিফলন কোণ 025. 
৮1 এবং মর উভয়ই এথএর উপর লম্ব বলিয়1 সমাস্তরাল। 

/811217-7 4 চারে» £ 52 

এবং ৫৮ /মচে, 

১১৪111172০৭, 

এক্ষণে চাধার এবং 14] ত্রিস্ভুজজ্রয়ের মধ্যে 

/-11020 7 /. 71 
427 ৫০৮4 
থাছ 14 সাধায়ণ 


আলোক 2 


ত্রিতৃজদ্বয় সর্বসম। 
[১74 - 2. 
অর্থাৎ কোন বিন্দু আয়না হইতে সমন্মুখের দিকে বত দুরে থাকে উহার প্রতি বিশ্ব 
আয়নার পশ্চাতে ঠিক তত দূরে গঠিত হয়। 
আবার বন্ত যত বড় হইবে তাহার প্রতিবিষ্বও তত বড় হইবে। 
প্রমাণ-__মনে কর 02০ ত্রিভূঙ্জাকৃতি বস্তুটি নে।/ আয়নার সম্মুখে কাগজের 
সমতলে রাখা হইয়াছে। 
0-এর প্রত্যেক বিন্দু আয়না হইতে সামনের দিকে যত দুরে আছে উহার 
প্রতিবিদ্বের সেই সেই বিন্দু আয়নার পশ্চাৎ দিকে তত দূরে গঠিত হইবে । 
সুতরাং 
[৮71৮ এবং 7০" দর্পণের 






16 ৮ 
সমতলে লম্ব 
[,-],08 এবং 2১০৯! দর্পণের . ৫৫--- ৯৫, 
সমতলে লঙ্ব রি 
817,-117/ এবং [13 দর্পণের টি 
সমতলে লম্ব সমতল দর্পণ দ্বার! গঠিত প্রতিবিদ্ব বস্র সমান 
অর্থাৎ [14 রেখার ৪ 128-এর প্রত্যেক বিন্দু উহার প্রতিবিশ্বের সেই 
সেই বিন্দুর সহিত প্রতিসম। .*. [া।এ রেখার উপর কাগজখানা ভাজ করিলে 
ঢ১, 7১0৮৮-এর পহিত সর্বতোভাবে মিলিয়া যাইবে £ 
[১০7 ৮০ 
7-01 
1. 710 


অর্থাৎ 2৫ ত্রিতৃজটি উহার গ্রাতিবিষ্ব 710৯/0-এর সমান 7 কাগজের সমতলের 
সমান্তরাল যে কোন সমতলে দর্পণ, বন্ত এবং উবার প্রতিবিদ্বের ছেদ লইলে এঁ একই 
সিদ্ধান্তে পৌছানে। যায় $ অর্থাৎ, সাধারণভাবে বল! যায় যে, দমতল দর্ণ দ্বার! 
গ্রঠিত যে কোন বস্তর প্রতিবিষ্ধ বস্তর সহিত সমান হুয়। 


2.1%. সন্ণ সমতলে প্রতিফলন জনিত চিত্র £ 


৫) কন বিল উর পতিবিদ ে বে খটিত হয় এব দে ভাবে 
উহার চিত্র আকিতে হয তাহা পরের ৃঠার চিত্রে মেখানো হইল । তি টিকা 
- & বিদ্ুআরনা হইতে সামণের দিকে বত. দূর "্সাছে আয়নার রেখা কইতে. 


স্টানিয়া আয়নার পশ্চাতে 7-র প্রতিসম 7 বিন্দু 


৪ _.. পদার্থবিষ্ঠ। পরিচয় 


পশ্চাতের দিকে ৫ তত দূরে লওয়! হইল। & বিন্দু হইতে ছুইটি সরলরেখা 
আয়নার রেখার সম্মুখের দিকে বাড়াইয়া দাও । আয়নার যে ছুই বিন্দুতে এ ছুই 
রৈখা ছেদ করিল, এ ছুই বিন্দুর সহিত ৮ যুক্ত কর। চিত্রে প্রদশিত মতে 
তীরচিহ্ন দাও । 

(৪) বিস্তৃত বন্ত অস্থণ সতমলে প্রতি- 
ফলনে যে ভাবে দৃশ্যমান হয় তাহার চিত্র 
আকিবার নিয়ম | ( নিয়ের বামদিকের চিত্র দেখ )। 

৮০ বস্ত। ০2 হইতে আয়নার উপর লম্ব 





স্থাপন কর। এভাবে ৫৯-র প্রতিসম বিন্দু ৫ বিন্ুবৎ উৎস বি অপদারী 
স্থাপন কর। আয়নার সম্মুখে আগে চোখ আলোকগুচুছ দর্পণে প্রতিফলিত 
আকিয়া লইয়া 7১ চোখ পর্যন্ত দুইটি ই ৬ 
সরলবেখা টান। এ ছুই সরলরেখ। 
আয়নার সম্মুখের পৃষ্টের যে ছুই বিন্দু 
ছেদ করিবে 7» হইতে এ ছুই বিন্দু যোগ 
কর । এখন ৫ 
হইতে আরস্ত 
করিয়া অনুরূপ 





৮3 বস্ত্র এুতিবিদ্ব 20 ঘে ভাবে অঙ্কন শেষ 

চর হয় কর। চিত্রে 

গ্রধশিত মঠে তীরচিহু দাও এবং আয়নার পশ্চাতের 
রেখাগুলি 0০৮৪৫ করিয়া দাও । ০ এবং 2 হইতে যে 
'ভাবে আলোক শ্রতিফলিত হইয়া আসিয়! চোখে পড়িতেছে 


শ্রধং যে ভাবে প্রতিবিদ্ব গঠিত হইতেছে তাহা শপ 
দর্পণের মধ্যে প্রতিিত্ব 


কোন উৎসের ্রতিবি্ব গঠন হইতে হইলে দু আরনার সমতলে 0 কোণ 
সন্মুখের দিকে যেকোন গবস্থানে থাকিলেই চলিবে-- 

এবং চোখের অবস্থান .দাায়নার লঙ্মুখের দিকে এমন স্থানে থাকা বস্থক যে 
অ্রতিবিদ্ধ হইতে চোখ পর্যন্ত ঘে রেখা. টানা যায় তাহা যেন” আয়নার 





্হ সাক 
ডি 


ূ ১ ১, 


কোন বিন্দু ছেদ করে। চিত্রের 22: এবং 2৮ রেখাছয় আয়নার ছুই 
্রস্তবিন্দু ঘেবিয়া যাইতেছে । আয়নার সম্মুখে 10405 কোণের মধ্যে যেকোন 
অবস্থানে চোখ রাখিলে & প্রতিবিশ্ব দেখা যাইবে। ইহার বাহিরে চোখ থাকিলে 
প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে না1। অর্থাৎ, এ সকল ক্ষেত্রে কোন প্রতিফলিত রশ্মি চোখে 
পৌছিতে পারিবে না। 


আয়নায় গঠিত উষ্টা প্রতিবিষ্ 0,8161581 [05675101)- মস্ণ সমতলে 
আমরা ষে প্রতিবিদ্ব দেখি তাহ! পার্থের দিকে উণ্টাইয়। যায় । 


চিত্রে প্রদশিত অক্ষরগুলি আয়নায় যেরূপ দেখা! যাইবে তাহা দেখানো হইল । 
এইকব্ধপ পাশের দিকে উল্টানে। প্রতিবিষ্ব গঠনের কারণ আর কিছুই নহে- বন্বর 
যে বিন্দু আয়না হইতে যতট1 সামনে থাকে উহার 





প্রতিবিষ্ও আয়না হইতে ঠিক ততটা দূরে আয়নার (3 ণ 
ভিতরে দেখা যায় । সেই কারণে ষে সকল অক্ষর পাশের 

দিকে উণ্টাইলে আকৃতির পরিবর্তন হয় সেইগুলির | রশ 
প্রতিবিষ্ব আয়নার ভিতর উল্টানে! দেখা যায়। চিত্রের 

নন অক্ষরটির প্রতিবিশ্বও উপ্টা হইয়া পড়িয়াছে, কিন্ত /€ 9 
অক্ষরটি পাশের দিকে উন্টাইলেও ঠিক থাকে বলিয়। চিত্র 

উপ্টা হইয়াছে বলিয়! বুঝ! যাইতেছে না। আয়নায় উল্ট! প্রতিবিদ্ব গঠন 


আয়নায় যখন আমরা আমাদের নিজেদের চেহার1 দেখি তখন ভান হাতকে বাষ 
হাত আর বাম হাপডকে ভান হাত বলিয়া মনে হয়। 


তোমার ডান হাতের প্রতিবিদ্ধ তোমার ডান দিকেই পড়ে,*কিস্ত তুমি বে 
প্রতিবিষ্ব দেখ তাহাও অন্য একটি লোকের মত তোমার .সামনে তোমার দিকে 
তাকাইয়] ধাড়াইয়! আছে কিন্তু তুমি সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে জান যে», 
€তামার দ্বিকে তাকাইয়] যে লোক '্রাড়ায় তাহার বাম দিক তোমার ভান দিকে 
থাকে। সুতরাং সেই অভিজ্ঞতা হইত্বে তুমি তোমার ডান, হাতের প্রতিবিষ্বকে 
প্রতিবিস্বের বাম হাত এবং ধাম হাতের প্রতিবিস্বকে প্রতিবিস্বের ভান 'হাত মনে 
কর। চেহারাটা অপরের . হইলে, কিছুই অন্থাভাবিক 'বোধ হইত না». কিন্ত 
শরশ্থলে চেহারাটা নিজের বলিয়াই ছুমি ভান হাত তুলিলে 'গ্রতিবিদ্বের বাম হাত, 
তোরা হয়ঃ হরারাগাান গার ারার। রাড 
| ই 
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2.5. আবাসন ও পিলেক্স আহাক্ঘ্যে প্রতিফলনেক্স ন্িষ্স্ম 


প্রতিবিষ্ব গঠন ও অঙ্কন সম্পর্কে ধারণা জন্মিবার পর এখন আয়নায় পিনের 
প্রতিবিষ্ব দেখিয়! কিভাবে প্রতিফলনের নিয়মগুলির সত্যতা প্রমাণ করা যায় খ্তাহ্‌। 


বুঝা! যাইবে । 


শিনের সাহায্যে আলোকের প্রতিফলনের নিয়ম পরীক্ষা 

একখান! কাঠের বোর্ডে একখান কাগজ বোর্ড পিনের সাহায্যে আটকাইয়! 
লও) এ কাগজের উপর একথান1 আয়তাকার সরু ভাল আয়ন! খাড়াভাবে বসাও__ 
প্রভাবে বসাইবার স্ববিধার জন্য সাধারণত আয়নাখান। একখানা কাঠের বকের 
সহিত সংযুক্ত থাকে । নিয্নের চিরে 1 এ আয়না । আয়নার পিছনের দিক-_অর্থাৎ, 
চকচকে দিক যে রেখায় কাগজের সমতলে মিলিয়াছে তাহ] পেন্সিল শ্দিয়] দাগ কাটিয়া 
নির্দেশ কর। 

এখন আয়নার গ! ঘে'ষিয়া একটি পিন কাগজের উপর ০ স্থানে স্থাপন কর। 
দ্মারনার সম্ুখ'দিকে যেকোন স্থানে কাগজের উপর আর একটি পিন এ স্থাপন 


২ ২১২/২২১৬%% 





* পিনের সাহায্যে প্রতিফলনের নিয়ম প্রমাণ 


কর্র। পিনগুলি খাড়াভাবে বসাইতে হইবে । এখন বোর্ডের লেভেলে চোখ আনিয়' 
আরনার ভিতবের প্রতিবিশ্ব এবং 0 অবস্থানের পিনটি যাহাতে একই রেখায় দেখা 
মায় সেইরূপ অবস্থায় চোখ রাখ'। এ দৃষ্টিপথে [ পিনটি এমন স্থানে বসাও যে 
গ্রুতিবিদ্ব 8% পিন টের এবং পিন ৮ একই সরলরেখায় দেখা যায়। 

০0, 2 এবং ৮-র অবস্থান কাগজে পেস্সিন দ্বারা চিহ্ছিত- কর | পিমগুলি 
এবং আয়না.লয়াইয়। 80 এবং ০৮ যোগ কর এবং 9 বিদ্ুতে আয়নার. অবস্থান. 
"শিক রেখার বহিত .লঘ টান। . দা (:98500৮) হারা মাপির! দেখ 7২0. 
গা এব) 8০ বেধা;9 দিুতে অধর খের সহিত সমান কোণ উৎপন়্ বরিয়াছে। 


আলোক 9% 


আলোক সরলবেখায় চলে, স্থৃতরাং & পিন এবং কাগজ যে বিন্দুতে মিলিত 
হইয্কাছে সেই বিন্দু হইতে কাগজের সমতলে 70 রেখায় আলোক আয়নায় আপতিত 
হইয়াছে; আবার যেহেতু 'প্রতিবিষ্ব গ্রতিফলিত আলোকে দেখা যাইতেছে এবং 0, 
রেখায় এ প্রতিবিষ্ব দেখা যায়, সুতরাং প্রতিফলিত আলোকরশ্মি 07 রেখায় 
আসিতেছে । ০ বিন্দুতে অস্কিত ল্ঘ কাগজের সমতলে আয়নাতে অভিলম্ব হইবে । 
স্থৃতরাং আপতিত রশ্মি, অভিলম্ব এবং প্রতিফলিত রশ্মি একই সমতলে অবস্থান 
করিতেছে । 

আর আগেই দেখা গিয়াছে ষে আপাতন কোণ প্রাতিফলন কোণের সমান । 

পিনের সাহায্যে সমতল দর্পণ হইতে বস্ত যত দূরে থাকে তাহার 
প্রতিবিদ্বও তত দূরে গঠিত হয় তাহাও পরীক্ষ। দ্বারা প্রমাণ কর! যায়। 

পূর্বের মত একখান] কাগজ বোর্ডপিনের সাহায্যে ডুয়িং বোর্ডে আটকাইয় লও। 
এখন আয়নাখানি এ কাগজের 
মধ্যস্থলে বসাইয়! পূর্বের মত নুক্ষাগ্র 
পেন্দিল দ্বার] উহার অবস্থান নির্দেশ 
করিবার জন্য বি রেখা টান । 

আয়নার সম্মুখে একপাশে আয়না 
হইতে কিছু দূরে (প্রায় 10 সে. মি. 
দুরে) বাম দিকে একটি পিন (৮) 


পুঁতিয়া দাও। 
চিত্রে প্রদশিত তির্যক রেখা 10৯.এর ৫. অবস্থানের অরূপ স্থানে আয়নার গা 


ঘেধিয়! আর একটি পিন বসাও। এখন ডান দিকে চোথ নিয়া & দুই পিনের প্রাতি- 
বিদ্ধ ষে রেখায় দেখা যায় সেই একই রেখা ক্রমে চোখ রাখিয়া আরও একটি পিন 2 
বসাও। বিভিন্ন আপাতন কোণের জন্ত ০১৪ এবং ০৯৪-এর অবস্থার্নে পিন বসাইয়া 
উহাদের প্রতিবিষ্ব দেখিয়া প্রতিফলিত রশ্মির দিক,স্থির কর। প্রত্যেক প্রতিফলিত 
রশ্মির পথে একটি করিয়! পিন বসাও, এই পিনগুলির অবস্থান 5 এবং 7১ দ্বারা 
চিত্রে স্থচিত হইয়াছে । 

আয়না সরাইয়া লও । এখন 73501, 905 এবং 7১০8ঃকে বধিত কর, 
উহারা ৮: স্থানের অন্রূপ বিন্দুতে, মিলিত ০৮ ২ খিলুই এ ১ বিন্বুর 
প্রতিবিষ্ব হইবে। . ২ রঃ 7 ও | 

95 যোখ, কর।' টাদার সাহায্যে ৫৮৮, এবং. ৮5০২, ইট, 
মাপিহা দেখ; রী চারার আতা চি "বন এবং ঠাই ও 





নমতল দর্পণ হইতে পিনের সাহায্যে বস্তর দুরত্ব এবং 
প্রতিবিদ্বের দূরত্ব সমান প্রমাণ করা ূ 
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ব্যবহার করিয়া 14 এবং 117১, এর দুরত্ব মাপিয়া দেখ এ ছুই দুরত্ব সমান 
হইবে। 
রষ্টব্য--০৯:, ৫এবং ০৯৪ বিন্দুতে ছা রেখার সহিত লহ্ঘ টানিয়া আপাতন 
কোণ এবং প্রতিফলিত কোণ মাপিয়া এই একই পরীক্ষা ঘার! প্রমাণ কর] ধায় ফে 
আপাতন কোণ প্রতিফলন কোণের সমান। 


216. দুই দর্পন্দে প্রর্তিষলন্ন £ 
(৫) জমাস্তরাল সমতল দর্পণে প্রাতিফলন-_ 


পরীক্ষা__ছুইটি সমতল দর্পন খাড়াভাবে পরস্পর মুখোমুখি রাখিয়া সমান্তরাল 
ভাবে বসাও। উহাদের মাঝে একটি মোমবাতি জালাইয়! বসাও। একটি দর্পণ 
খাড়া রাখিয়াই একপাশে একটু ঠেলিয়৷ দিয়! উহার পশ্চাৎ হইতে অপর দর্পণের 
মধ্যে তাকাও । দেখিবে মোমবাতির শিখার বহু প্রতিবিদ্ব এক সারিতে দেখা 


যাইতেছে। বলা বাহুল্য, উন্টা দ্দিক হইতে অন্য দর্পণের মধ্যে তাকাইলেও এরূপই 


দেখা! যাইবে। 
কিভাবে এতগুলি গ্রতিবিষ্ব হয় তাহার ব্যাখ্যা নীচের চিত্র হইতে বুঝা 
ধাইবে। 145 আয়নায় 7 বিন্দুর প্রতিচ্ছবি 7; গঠিত হইয়াছে । 
এই অবস্থায় 2১73--1১,73 ; এখন [১৪ প্রতিবিদ্ব ?$ আয়নার পক্ষে উৎসের কাজ 
করিতেছে এবং ফলে 7, প্রতিবিষ্ব প্রস্তৃত হইয়াছে, এই অবস্থায় ৮%.- 47১5; 
আবার 7৯,” প্রতিবিস্ব 21 আয়নার পক্ষে উৎসের কাজ করিক্ততছে এবং ফলে [১* 
স্থানে প্রতিবিষ্ব হইতেছে। ৃ 
এস্কলে 7১,137 7১573. 
' এইভাবে দ্বেখিলে মনে 
হইবে যে দুই দর্পণের মধ্যে 
অসীম সংখ্যক গ্রতিবিষ্ব 
হওয়ার কথা। , প্ররুতপক্ষে 
বার..বার প্রতিফলনের . ফলে ্‌ ৃ রঃ 
আলোক একটু একটু শোবিত হই সমা্রান ক্র দাহাময বহু প্রতি গঠন 
হয্ধ-বলিয়াই প্র প্রতিবিদ্বগুলির সংখ্য] বহু হইলেও নীম হইয়া খাকে। উৎল যত 
ফল হয় প্রতিধিদ্বের সংখ্যাও ততত/বেশী দেখ যায় .বটে.. 





আলোক 5৪ 


পেরিক্কোপ- ছইটি সমতল দর্পণ সমান্তরাল রাখিয়া বাহিরের বস্ত দেখিবান্ন 
জন্য পেরিস্কোপ নামক এক প্রকার অতি সরল যন্ত্র প্রস্তুত করা যায়। 


একটি কাঠের লহ্বা আয়তাকার 
বাক্সে & ও টি দুইটি সমান্তরাল 
আয়ন বসানো থাকে । প্রত্যেক 
আয়নার সন্মুখে বাক্সের কতক অংশের 
কাঠ সরাইয়! ফেল] হয়। 

ইহ1 উপরে তুলিয়া! আবশ্যকমত 
কাত করিয়৷ ধরিয়! নীচের আয়নার 
ভিতর দিয়! তাকাইলে  সন্মুখের 
দেওয়াল বা ভীড়ের পশ্চাতে কোন 





সু 


বস্ত বা খেল প্রভৃতি ঘটনা দেখা সাধারণ পেরিক্বোপ 
যায়। (৬/ দেওয়ালের পশ্চাৎ দিকের জিনিন দেখ! ) 


কিভাবে ইহা সম্ভবপর হয় তাহা চিত্র দেখিলেই বুঝা যাইবে । দুরের 
ব্ত হইতে আলোক আপিয়া 00 রেখায় 11,741: আয়নায় পড়িয়া 
প্রতিফলিত হইয়া 445 আয়নায় পড়িতেছে | তথা হইতে আবার প্রতি- 
ফলিত হইয়া ঠো রেখায় নির্গত হইতেছে । এ রশ্মি দর্শকের চোখে পড়িলে 
দর্শক [১ রেখার বর্ধিত অংশে 1414৭ আয়নার পশ্চাতে সেই দূরের বস্তটির 
প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাইবে । প্রতিফলন দুইবার হওয়ার ফলে প্রথম প্রতিফলনে 
গঠিত উল্টা প্রতিবিষ্ব আবার দ্বিতীয়. প্রতিফলনে ঠিক হইয়া যায়। কলিকাতার 
খেলার মাঠে দূর 'হইতে খেল! দেখিবার জন্ত এই প্রকার পেরিস্কোপ অনেকে 
ব্যবহার করে। 


(8) সমকোণে অবস্থিত দুই দর্পণে প্রতিফলন-_ 
পরীক্ষা _ছুইখানি সমতল দর্পণ পরস্পরের সহিত সমকোণে রাধিয়। উহাদের 
মধ্যে একটি গ্রজলিত মোমবাতি রাখ । 


আয়নাগুপির ভিতরে তিনটি গ্রতিবিশ্ব গঠিত হইবে । 014 দর্পণ দার] ৮ বিন্দুর 
প্রতিবিদ্ব ৮২ বিন্দুতে গঠিত হইবে । 0144 দর্পণ দ্বার ?১ বিন্দুর প্রতিবিস্ব [১৪ 
বিন্দুতে গঠিত হইবে । 


৮: প্রতিবিদ্ব 01, দর্পণের পক্ষে উৎসের কাজ করিবে এবং তাহার কনে 
[৪ 
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[॥-এর একটি -প্রতিবিষ্ব ১ (152) বিন্দুতে গঠিত হইবে আবার ৮১১ গ্রতিবিশ্ব 01], 
্াণ। | দর্পণের পক্ষে উৎসের কাজ করিবে স্তর 





75-র আর একটি গ্রতিবিস্ব 7 (5.২) গঠিত 
হইয়! উভয়ে একই স্থানে মিলিত শইবে। 
(সমতল দর্পণ হইতে বস্ত যত দুরে, উহার 
প্রতিবি্থ তত দুরে আয়নার ভিতরে গঠিত 


45 নি হয় এই কথা মনে রাখিলেই ইহা বুঝা 
এ যাইবে ।) এ ছুই মিলিত প্রতিবিশ্ব 
সমকোণে অবস্থিত ছুই দর্পণের দ্বার যেভাবে দৃষ্টিগোচর হয় তাহা চিত্রে দেখানো 
গঠিত প্রতিবিদ্ব 
হইয়াছে। 


এ প্রতিবিদ্ব [1.0 এবং 1150 দর্পণগুলির পশ্চাতে পড়িতেছে। স্থতরাং 
ইহা আর কোন দর্পণের পক্ষে উৎসের কাজ করিতে পারিবে না। প্রকৃতপক্ষে 
1410 ও 7190 রেখার বর্ধিত অংশ দ্বারা যে কোণ সৃষ্ট হইতেছে তাহার মধ্যে 
গ্রতিবি্ধ গঠিত হইলেই আর উহা কোন দর্পণের পক্ষে উৎসের কাজ করিতে 


পারে না। 


আবার 1110 এবং 2150 যথাক্রমে 7১7১1 রেখা এবং 17৪ রেখার লঙ্ব 
ঘিখগুক। উহার! 0 বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে । ন্থতরাং চ১ ]১॥ এবং [১৪ একই 


বুত্তের পরিধিতে অবস্থিত। 
পরিধিতে অবস্থিত | অর্থাৎ বস্ত এবং 
উহ্বার প্রতিবিদ্ব গুলি একই বৃত্তের পরিধিতে 
অবস্থিত এবং এ বৃত্তের কেন্দ্র 0. 

পার্থের চিত্রে তিনটি প্রতিবিষ্ব যে ভাবে 
দৃষ্টিগোচর হয় তাহা দেখানো হইল । চিত্র 
জআকিবার জন্ত প্রথমে প্রতিবিদ্থের অবস্থান- 
গুলি চিহ্নিত করিয়া]! এ বিন্দুগুলি হইতে 
চোখের মধ্যে ছুইটি করিয়া সরলরেখা 
টানিয়া দিতে হইটব। এ রেখাগুলি 
আয়নায় যে সকল বিন্দুতে ছেদ করিবে 2 
হইতে আপতিত রশ্মি সেই সকল বিন্দুতে 
গ্রতিফলিত হইয়া! চোখে যাইবে । 


অনুরূপভাবে [0১২ ৮১ ($১৪) এবং [১৪ এ একই 





ক: -2-7৯ রি 
0৮ 4 স্পেস, 
৯ বমি /ি ্‌ টু 
| ১২৯. ৫ ইং 
1 ৯৯৬৯৫ 
॥ ৬৫ ৮ 
| ৪ ২ 
ৃ ৃ ্ 
/শ 
হরির চা ৮ 
বশে 
॥ লি ৪৪ 7 
[] রত রি [] র্‌ / 
1 2225 ॥ ॥ 
[] [| ॥ ৪ 
1 এর 1 রঃ 
॥ ৫০৫ 1 14 
এরি 1 / 
] রর ॥ 8 
9৫ 1/ 
রে 5 
৮7217 পরে পর খ্যার জর এ ছাযাচ চি 
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সমকোণে অবস্থিতছুই দর্পণ ছ।র1 গঠিত 
প্রতিবিত্ যেভাবে দৃষ্টিগোচর হয় 


আলোক 8১ 


() যে-কোন কোণে অবস্থিত ভুইটি সমতল দর্পণ-__ 

মনে কর 01; এবং 014, সমতল দর্পণ ছুইটির মধ্যে কোণ 91 
014. দর্পণের প্রতিফলনের ফলে গঠিত [১2 
গ্রতিবিষ্ব হইতে পর পর যে সকল প্রতিবিদ্ব 
গঠিত হইবে তাহা চ১৪ এবং [১৪ দ্বারা স্থচিত 
হইয়াছে; সেইরূপ 0145 দর্পণে প্রতিফলনের 
ফলে গঠিত [৮ প্রতিবিশ্ব হইতে পর পর যে 
সকল প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে তাহা 7১৮) 7 
দ্বার] সথচিত হইয়াছে। যেহেতু 011. রেখা 
এবং 0819 রেখা যথাত্রমে 701 এবং [20১ 
রেখার লম্বদ্বিখত্তিক এবং ইহারা ০0 বিন্দুতে 
মিলিত হইয়াছে, সেই হেতু ৮৮7 একই বৃত্বের পরিধিতে অবস্থিত এবং ০0 বিন্দু এ 
বৃত্তের কেন্্র। আবার অনুরূপ কারণে [১3 [১৪ 78 এ একই বৃত্স্থ। এইভাবে 
দেখানে! যায় যে সকল প্রতিবিশ্বই একটি বৃত্তের পরিধির উপর অবস্থিত। এ বৃত্তের 
কেন্ত্র 0 এবং ব্যাসার্ধ 0৮1 9৪ এবং ৮৮" ছুই দর্পণেরই পশ্চাতে পড়ায় এগুলি 
হইতে আর প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে না। 

যদি ০- 1: 0115 কোণ, 880০ কোণের উৎপাদক হয় তবে এ শেষ ছুই গ্রতিবিশ্ব 


মিলিত হইবে এবং প্রতিবিদ্বের সংখ্যা হইবে 9) -_]. 





যে-কোন'কোণে অবস্থিত ছুই দর্পণ 
ছার! গঠিত প্রতিবিশ্ব 


ইহার পরীক্ষামূলক প্রমাণ আমর প7ইয়াছি সমকোণে স্থাপিত দুইটি দর্পণের 
ক্ষেত্রে । ূ 

যদি দর্পণ দুইটি 60০ কোণে স্থাপিত হয় তবে এ সুত্র অনুযায়ী গুতিবিষ্বের সংখ্যা 
হয় টি। 

যদি দুইখানা! আয়ন পরস্পর 60০ কোণ উৎপন্ন করে এবং ইহাদের মধ্যে একটি 
প্রজলিত মোমবাতি রাখা হয়, তৰে পাচটি প্রতিবিষ্ব সহ এ মোমবাতিকে একটি 
বৃত্তাকার রেখায় সজ্জিত দেখা যাইবে । 

60” কোণ করিয়] দর্পণ স্থাপন করিয়া একটি ভাল থেলনটগ্রস্তত কর! যায়। 
ইহার নাম কেলিডক্কোপ (0919109590])6)। 
 ” 6 ইঞ্চি লম্বা! এবং এক বা দেড় ইঞ্চি প্রশস্ত তিনখান] কাচের টুকরাকে (আয়নার 
টুকরা হইলে আরও ভাল হয় )পরস্পরের গ্রন্থের সহিত 60০ কোণ করিয়। ধসাইয় 
সুতা দ্বার বাধিয়! লও। ইহাক্স মধ্যে নান! রঙের কুচি পাথর বা! কাচেন্স কয়েকটি 
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টুকর] রাখিয়া ছুই প্রান্তে বৃত্তাকার পাতল! কাচ আঠ1 দ্বার! লাগাইয়! দাও । বাহিরের 
শক্ত কাগজ বা পুরানে! পোস্ট কার্ড প্রভৃতি ঘর গোল চোঙের মত একটি আবরণ 
দিয় লইলে ভাল হয়। 
এইবার উহার এক প্রান্ত আলোর দ্দিকে রাখিয়া বিপরীত প্রাস্ত হইর্তে ভিতরে 
তাকাও-চমৎকার চিত্র চোখে পড়িবে । চোঙটি একটু নাড়িয়া আবার দেখ, মুহূর্তে 
পূর্বের চিত্র পরিবতিত হইয়া নৃতন চিত্র দেখা দিবে । 
প্রত্যেক কোণায় রক্ষিত বস্তর পাচটি করিয়া প্রতিবিষ্ব গঠিত হইয়া ছয় শাখাযুক্ত 
একটি চিত্র গঠিত হইবে। উহা অপর কাচে প্রতিফলিত হইয়। আগের দুই কাচে 
প্রতিফলিত হইবে । ফলে আয়নাগুলির যে কোন অবস্থায় প্রত্যেক শিরের চারিদিকে 
অনেকগুলি ছাপযুক্ত চিত্রের গ্যায় সুন্দর চিত্র দেখা যাইবে । 
দর্গণ ঘূর্ণনের ফল- আপতিত রশ্মির দ্রিক ঠিক রাখিয় দর্পনকে যত 
ডিগ্রি ঘুরানো যায় প্রতিফলিত রশ্মি তাহার দ্বিগুণ ঘুরিয়া যায়। 
মনে কর ॥414 দর্পণের প্রথম অবস্থান এবং 70 আপতিত রশ্মি। 0৭ 
দর্পণের প্রথম অবস্থানে আপাতন বিন্দু 0-তে অভিলম্ম এবং 07৮ এ সময়ে 
8 প্রতিফলিত রশ্মি। 7114" দর্পণের 
| দ্বিতীয় অবস্থান। 0৭" এ সময়ে 
দর্পণের দ্বিতীয় অবস্থানে আপাতন 
বিন্দুতে অভিলম্ব এবং 07 প্রাতি- 
ফলিত রশ্মি। 
মনে কর ৮0] -ঃ 
দর্পণ ঘুরাইলে প্রতিফলিত রশ্মির ঘূর্ণন »** £19১- 
এক্ষণে /1507৮ £ 140 £ 40 
'. ₹£ঘ08- 2৮০0" 
কারণ দ্বিতীয় অবস্থানের আপাতন কোণ £[১01থ”- প্রতিফলন কোণ [07৮ 
কিন্তু £107- / 107৮ £ ঘ0ঘ-$+9 
এবং £01৭- 27১0] -- 0 -$-9 
707৮ ($+9)--($8--9) . 
মন 26 
জষ্টব্যপযেহেতু আলোক-রশ্মি বিপরীতক্রমে চলিতে পারে, সেইজন্ত বুঝা 
যাইবে যে, দর্পণ ঘুরাইলেও বদি প্রতিফলিত র্টির দিক ঠিক রাখিতে হয় 
ভবে লাগি রশি চিক পূরণের ঘৃপনের দিও পরিমাপ ঘুযাইতে.হইবে'। 


আলোক 8? 


প্রতিফলনের দরুন বিচ্যুতি (965186107) 086 €০ 18911906190) 
& সমতল দর্পণে 20 আপতিত 1) 
রশ্মি, 08 প্রতিফলিত রশ্মি এবং ৮. 
০.২ আপাতন বিন্দু 0-তে 413-র 
উপর অভিলম্ব। যদি দর্পণ এ স্থানে 
না থাকিত তবে আলোক-রশ্মি 20৫ 
পথে সরলরেখা ক্রমে চলিত। দর্পণ এক দর্পণে প্রতিফলনজনিত বিচ্যুতি 
থাকায় উহা! এ পথ হইতে ঘুরিয়| 013 পথে চলিয়াছে। 
স্থতরাং প্রতিফলনের ফলে আপতিত রশ্মির যে কৌণিক বিচ্যুতি ঘটিয়!ছে তাহার 
পরিমাণ ০03২7 /003+ £73078 
-০90০--$+90০--$ 
-₹1€0০ --2% 
এ কোণের মান রেডিয়ানে হিসাব করিলে (গ--9$) হইবে। 


বা 2 (£-8) 
দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পরের মুখোমুখী করিয়া কোন নির্দিষ্ট কোণে স্থাপন 
করিলে কোন আপতিত রশ্মি যতটা বিচু।ত হয় তাহার মান নির্ণয় :__ 
মনে কর 473 এবং 40 
ছুইটি সমতল দর্পণ পরস্পর. 
মুখোমুখী করিয়া 9 কোণে 
রাখা হইয়াছে । 
[৮ আলোক-রশ্মি 43 
দর্পণে «“ আপাতন কোণে 
ছুই দর্পণে প্রতিফলন জনিত বিচ্যুতি আপতিত হইয়াছে, প্রতিফলিত 
রশ্মি ২, 40 দর্পণে ৪ কোণে আপতিত হইয়। [3 রেখায় প্রতিফলিত হইয়াছে। 
এই ক্ষেত্রে ছুই বারে বিচ্যুতি হইবে 
9 (90০--* )+9090--8) 
7225 1+থ 2-81) [ কোণগুলি রেডিয়ানে মাপা হইলে ] 
»০27-- (448) 
* এ বিচ্যুতি আবার 0) প্রবৃদ্ধ কোণের সমান / ০৪-৪+ 4 208 
এক্ষণে ০02 ত্রিভুজের 080 --:3(4+9) 
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* »**  প্রবুদ্ধ কোণ ০৪ -্ গা -_ 2657 9)77-27--(5+9)) 
কিন্ত ঘি: , 4র উপর লথ্ঘ, ও /80র উপর লহ্ব। .*. 473 এবং 40র 
মধ্যস্থ হল্ কোণ 9. তি । এবং ঠা এর মধ্যস্থ সক্ষম কোণ 22 
কিন্তু / ৫৫৪, 7 ত্রিভুজের বহিস্থ কোণ 
*৭০/০৫০-4+6. 
6.৮ 4.9. 
এবং বিচ্যুতি 2(7-9). 


€£) যদি আপতিত রশ্মি প্রথম সমতল দর্পণের (4.0) সমান্তরালে আসিয়! দ্বিতীয় 
দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া আবার প্রথম দর্পণে প্রতিফলিত হইয়৷ দ্বিতীয় দর্পণের 
সমান্তরালে নির্গত হয় তবে 9র মান কত? » 

এই ক্ষেত্রে 2০ ॥ 74 এবং 40 ॥ 79 ৮. £007_৪ এবং প্রবৃদ্ধ 
কোণ ০০3-7+9 


কিন্তু বিচ্যুতি 2 1?--(*+8) 
-2 (া_-6). 
2(গা _9)-749 
27-- 209 -"741-06 
2- 39 


সন রেডিয়ান বা 60০. 


৫) কোন বস্ত যে বেগে একটি সমতল দর্পণের দিকে অগ্রসর হইবে 
তাহার'দ্বিগুণ বেগে তাহার প্রতিবিদ্বের দিকে অগ্রসর হইবে। 

মনে কর কোন মুহ্‌র্তে বস্তটি 8 দর্পণের সম্মুথে & অবস্থান আছে। তখন 
যেন উহার দূরত্ব 410. 


সেই মুহূর্তে তাহার প্রতিবিষ্ব 4, আয়নার 
ভিতরে 1141 বা & দূরত্বে থাকিবে। 
স্থতরাং বস্তও উহার প্রতিবিষ্বের মধ্যের 
দুরত্ব. 27. 
দর্গপের দিকে অগ্রমর হওয়ার ফগ . ষ্গি £ সেকেও্ডে বস্তুটি & হইতে দর্পণের 
অভিমুখে 3 পর্ষস্ত আসে এবং 7173-7% হয় 
তবে এ সময়ে উহার গ্রতিবিদ্ব 8বিস্ৃতে আদিবে এবং 18737 রঃ । অর্থাৎ 
টি বন্ত এবং উহার গ্রতিবিশ্বের মধ্যে দুরত্ব হইবে 25. ক " . 





আলোক 89 


স্বতরাং ৫ সময়ের মধ্যে বস্তর নিজের অকিক্রাস্ত' দুরত্ব 41০ এবং এ 
একই সময়ে বস্কটি এবং উহার প্রতিবিদ্বের মধ্যে দূরত্ব কমিয়াছে, 2--22 বা 
& (৫--2) অর্থাৎ বস্ত যে বেগে দর্পণের নিকট আসিতেছে তাহার দ্বিগুণ বেগে বস্তু 
এবং প্রতিবিষ্বের দুরত্ব কমিতেছে। 


যদি বস্ত স্থির থাকে এবং দর্পণকে বস্তর দিকে আনা হয় বা বস্ত হইতে সরাইয়! 
দুরে লওয়! হয় তাহা হইলেও প্রতিবিদ্ব বস্তর দিকে দ্বিগুণ বেগে অগ্রসর হইবে বা 
দ্বিগুণ বেগে দুরে চলিয়া! যাইবে । 


8) €কোন ব্যক্তি যদ্দি তাহার নিজের জম্পুর্ণ প্রতিবিদ্থ কোন 
সমতল দর্পণে দেখিতে চাঁয় তবে কমপক্ষে তাহার নিজের উচ্চতার 
অর্ধেক দৈর্ঘ্যের দর্গণ আবশ্যক হইবে। 

নীচের চিত্র দেখ। মনে কর বু লোকটির উচ্চতা, [নন উহার মাথা, 
[' পা, এবং 72 চোখের অবস্থান নির্দেশ করিতেছে । 

াখ সমতল দর্পণ তাহার সম্ষুখে খাড়াভাবে রাখ! হইয়াছে । ফলে শখ 
হইতে সন্মুখ দিকে যত দূরে ল্ঢ' আছে টা হইতে পশ্চাৎদিকে তত দূরে তত বড় 
প্রতিবিষ্ব 177” গঠিত হইবে । 

এ প্রতিবিষ্ব দেখিতে হইলে ন্‌ এবং ঘ" হইতে আলোক-রশ্মি 2তে আসিয় 
পৌছিতেছে মনে হইবে | "ও এবং 4) যোগ কর। উহারা যেন |ঠাখ কে 
যথাক্রমে 7 এবং & বিন্দুতে ছেদ করিল। গা'হইতে আলোক 1-তে আসিতেছে 
বলিয়া মনে হইবে; বস্ততপক্ষে ম' হইতে নির্গত আপতিত রশ্মি 9 বিন্দুতে পড়িয়া 
[ঠা] রেখায় প্রতিফলিত হওয়ার ফলেই এরূপ মনে হইবে । সেইরূপ ]ন' হইতে যে 
জালোক আদিতেছে বলিয়! মনে হইবে 
তাহা প্রকৃতপক্ষে [নু হইতে 4-তে £ 
আপতিত হইয়। 479 রেখায় প্রতিফলিত 
হইয়াছে । অর্থাৎ লোকটির পা হইতে মাথা . 
পর্যস্ত সকল স্থান হইতে আলোক-রশ্মি £*০-----+7- 
আয়নায় আপতিত হইয়! প্রতিফলিত হই বিন রহা পা 
চোখে আমিতেছে। জন্ত ক্ষু্রতম আয়ন 


স্পষ্টই বূঝা! যার যে 4%র সমান পণ হইলেও লোকটি তাহার সম্পূর্ণ গ্রতিবিশ্ 


দেখিতে পারিবে । জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ কর যায় যে 
43 [থয না 


সন পা বা আর, অয ৮ জা আহ আতা রর ও ৭০০০১ ও জজ, ৮ জা 


রঃ 
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কারণ নাথ | এম বিন্দু ম্” এর মধ্যবিন্দু এবং [13 রেখা হা? রেখার 
সমাস্তরাল | .** 9 বিন্দু যদ" রেখার মধ্যবিন্দু এবং 

অন্থরূপভাবে 4 বিন্দু ঢা “রেখার মধ্যবিন্দু। সুতরাং খন” ত্রিভুজের ছুট বাঁছর 
মধ্যবিন্দ সংযোগকারী সরলরেখা 13, [র্নর্ণ রেখার অর্ধেক, অর্থাৎ 473-ঠ1777 


4 বিন্দুতে [এর উপর লম্ব টানিলে দেখানো যাইবে যে 4 বিন্দু দঃ বিদ্দু 
হইতে যত উপরে আছে তাহা গঃনুএর অর্ধেক। সুতরাং দর্পণ এ মাপের হইলে 
যাহাতে উহার উপরের প্রাস্ত দর্শকের চোখ এবং মাথার মাঝামাঝি লেভেলে থাকে 
সেই ভাবে দর্পণকে বসাইতে হইবে-_-উপরে বা নীচে রাখিলে কাজ হইবে ন1। 


প্রশ্ন 


4" আলোক প্রতিফলনের নিয়মগুলি চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্য। কর। 
সুষম এবং বিষম প্রতিফলন বলিলে কি বোঝায় ? চিত্রের সাহায্যে তোমার উত্তর ব্যাখ্যা কর। 

(221517) 005 19৬5 01261606101) 01161 5101 013০ 010. 0: 531681010 03981091025, 

৬৮179 215 25621)6 9 16£0121 2100. 11716601981 12616506101 ? 5701952129০ 21185761 
স10 ৮3০ 210. 0৫ 0191:9178. ) 

2. প্রতিবিদ্বের সংজ্ঞ। বল এবং উদ্দাহরণসহ সদ্‌বিদ্ব এবং অলীক বিম্ব ব্যাখ্য/ কর। উহাদের 
পার্থকা পৃথকভাবে লিখ। 

€(10691)0 1779806 2150 93001917) 71015 25210016, 571596 21517068106 5 1651 8170 
11002] 1709£65. ) 

3, (৪) কোন বস্তর প্রতিবিম্ব কোন্‌ দিকে দেখ! যায় ? (১) প্রমাণ কর যে, কোন বস্ত মমতল দর্পপণের 
ধতটা সম্ুখে থাকে উহার প্রতিবিম্ব ঠিক ততট! পশ্চাতে গঠিত হয়। ৫০) প্রমাণ কর যে, সমতল দর্পণ 
দ্বারা গঠিত প্রতিধিত্ব বস্তর সহিত সমান। 

। € ৫2) 57101 01150102012 29 006 1177066. 0:1 21) 001০3 52612? (8) 01956 0096 101 8 
019126 0012702 055 00606 01560810705 18 2008] 00 (106 11728£0 0150817০6. (০) চ0:০৮০ 01891 
£106.8008266 1010060 15 & 019776 10211301 1৪ ০1 006. 581206 5225 85 0176 01০০6, ) 

; 4 (৪) আয়নার সম্দুথে রক্ষিত কোন বস্তর প্রতিবিদ্ব কিভাবে দৃষ্টিগোচর হয় তাহা চিত্র আকিয়া 
দেখাও। (৮) সমতল দর্পণ দ্বার! গঠিত প্রতিবিষ্ব দেখিতে হইলে চোখের অবস্থ/ন কোথায় থাক! 
আবন্কক ? ৫) আয়নায় আমাদের প্রতিবিম্ব গঠিত হইলে আমাদের ডান হাত তুলিলে প্রতিবিম্বের বাম 
হাত ওঠে বলিয়! মনে হয় কেন? 


৫ (6) 9150 25 & 0961:810 107 0136 170886 0£ 21) 09020 101007160. 105 ৪ [18176 10001 

5500065 5£5116 €০ ৪) 65৪. (9) ড/1566 8২০৪৭ 056 ৪5০ 9৪ 18050. 0 6781516 ৪ 

986৮6: 00 866 8136 1588৩ 1017060 (95 [18116 10170720) 025 109128 £0578205 

00: 0 300866 1910860 05 ও 01975605170, ০ ৪5০ 01080 1196 1666 18150 01 56 53866 
89 288560. 71757. 96 18256 041 12806 18150 চ125 ?) 


আলোক £&. 
5. আলোক প্রতিফলনে নিয়মগুলি পরীক্ষা করিবার উপায় বর্ণনা কর। 


(102502126 21 63001106176 60 ৮5৫ 00০ 12৬5 06 16015০68015 0: 11£196. ) 


6. দুইটি সমতল দর্পণ (৪) সমান্তরাল হইলে, (১) 60 কোণে অবস্থিত থাকিলে, (০) 90 কোণে 
থাকিলে প্রতিবিদ্বের সংখ্যা কখন কত হইবে? 9০0 কোণে রক্ষিত ছুই দর্পণ দ্বার! গঠিত কোন বিন্দুবৎ 
উৎসের প্রতিবিদ্বগুলি যে ভাবে দর্শকের দৃষ্টিগোচর হয় তাহার চিত্র কিয়! দেখাও । 


(৬/1296 1] 06 07610010761 01 10082695 56০17 71221) ঢ5০0 0181)6 1010015 190817£ 
006 272061351 81৩ (2) 08191161, (8) ৪.6 21 21016 0160০ ভাঃণ (০) ৪ 912 817812 ০ 90 ? 


10197 ৪ 01919] €05130জ7 110/ 03০ 1018855 ০ 2. 00106 50001:০5 0£ 11815 018০৫ 
০০৮০০) চড০ 018176 107)11015 26 1161)6 20195 12009126 15112 (0 21) ৪5৪.) 


গ. প্রমাণ কর যে, যে-কোন কোণে রক্ষিত ছুই দর্পণের দ্বার! গঠিত প্রতিবিদ্বগুলি এবং বস্তটি একই 
বৃত্বের পরিধিতে অবস্থিত থাকে । 


(02১৮০ 066 61০ 108£55 1021060 15 €/০ 11)011960. 11101015 2170. 0155 001506015০6 
০60০1) 0652 21] 115 012. ৪ ০1101৩.) 


8. একটি সাধারণ পেরিস্কোপের গঠন ও কাজ ব্যাখা! কর | আবশ্যক চিত্র অক। 


€102501102 210 01517) 016 906101 0£ 9.1 070118215 70611500906. 1018 06 106০৫০ 
৪8275 018ঠ1ানাা2, ) 


9. প্রমাণ কর যে আপতিত রশ্মির দিক স্থির থাকিলে দর্পণ যতট! ঘুরানো যায়, প্রতিফলিত রশি 
তাহার দ্বিগুণ ঘুরিয়া যায় । টি 
(010৬০ 0720 13212 00০01605602 016 03৩ 10809190115) 15021052550, 006 
₹০9০০060 125 60175 0100£1 65/102 66 217816 61002121101) 056 1201001 15 (00560. ) 
10. প্রমাণ কর যে (৪) কোন বাক্তি সমতল দর্পণ হইতে যে বেগে দূরে সরিয়। যায়, তাহার 
দ্বিগুণ বেগে সে তাহার প্রতিবিম্ব হইতে দূরে যাইতে থাকে । ৫৮) কোন বাক্তি তাহার সম্পূর্ণ অবয়বের 
প্রতিবিম্ব দেখিতে হইলে অন্তত তাহ!র নিজের উচ্চতার অর্ধেক দৈর্যোর আয়ন! প্রয়োজন । 
ক্র আয়না যথেচ্ছ বলাখিলেই চলিবে কি? তোমার উত্তরের কারণ দর্শাও। 


(0:0০৬০ 02৮ ৫2) ৬1০2 2. 7521) 16020251107 2. 01101 262. ০616210) 12065 106 
£5065065 700 115 117766 80 ৮1০2 012 1765. (৮) &৯১ 2882 15001165 & 1201000 06 86 
16850159116 06171517618] 101 56611741015 101] 21029661710. 


7৬25 115 0781001 96 019060 11) 2109 ৮72) 7৩ 111:6 10155060000 012 05215 51? 
1৮6 26585017002: 9001: 21)5561:. ) 


$001010708] বৈ 17091168 1 7১.01)16725 


1, 981711816 6176615 0100 5 10016 22 036 ৮616107]1 58566) 921] ০ 2 1০0 
৬130936 1169001 19 18, 10108115010 2 10211101 00. 0196 11001 6156 00156 ০01 21703061706 
01 008 70801006178 6 6 20105 আও৪তোতোহ আ৪]1 872. 0136 87816. 01 £201061506 
96108 607. 16 15 06281516065 ৪ 55০০9150 (10265 075 ঠি96 250150650 115130 05126 
10013019% 00 8. 1012102 018 856 আ596622 ৪11. 9120৬ 078 006 0109] 165060650. 115126 85 

|] চ8151161 6০ 076 2010606 11806 180. 50065 006 58567 ৪11 ৪৮ 09915 006 12150 
০৫ 0586 0016, 12815 255 56156 ০ 055 1016 হিগোনে। 035 21002? 


48 পদার্থবিদ্যা পরিচয় 


৬196 15 60617618150 ০06 ৮0৩ 0০126 26 15101 11856 15 12201361260 00০ ৮5:0০] 
17110:? [ 4৮5. 45/3 ৮,529 2৮] 
2. £& 0০5 019069 2 20801 ০0 015 11002 0£ 056 10010163016 6066 0£ 21 5856512 
ড88130159. 8750 £০65 ৪ 196150060. 501779621) 50106 006 68567) আ৪]] ৪6 ৪. 11656 
০8:16. 125 (217 00175 0106 হা0] 10 500] 8. ড৪5 23 6০ 10761: 00715 01) 1501০66৫ 
08০1) ০012 095 %/81] 05 15916 06 09218109] 16116, 22005 10০ 10001 10৩ 02026. 5৪ 
10110002516 002 9956 0৫ 2005061106 ০00 03612217706 725 4 66. 11010 619 19০06 01 056 ৪1]. 
(0:৬6 0৪1) 63০30+-2) [ 44%5. 9০15 ] 


3. 4৯ 50161 15 019050 56101081195 010 & 0815 8150 &. 201710 25 019290 
1011201709115 91 6: 0908152101৩ 22075501521) 86 2. 1558810 0£ 81. 200. 148130 35 
1580৩ 11710106176 07 03617217101 2100 06161150650. 11810 16901595 2. 5910811 00112 
00 0136 ৪11, [6 65০ 5০00:০০ 01 115136 15 10792605001) 018 0৩ 1170105170৩ 1107 (81:65 
919০6 10081) ৪. 1015 ৪0 ৪. 1361613 13101) 15 110. 66. 01181091, ৮5 10 1000101 


51501110 1116 10201770705 60105505028 €০ 61য০জ 0০ 020২ ০£ 11510 86 (05 521205 
00916101) ০1 0136 %78]15 1£ 032 :015021752 0: 016 00115 86 18101 1151) 15 11)0802120 25 27 
00. 601 015 8০760135921) 0090 6176 58525. (2৮০0 আআ 2139---3,. ) [ 445. 1318] 


70119 1958101718602 00989610115 


1. ১০৪০০ 6০ 1955 0£ 226160601 ০1 11£176, 

9120৬ 0126 016 28255 11010 ৪. 10500109035 00916 19111176 090) ও, 0121) 17)117015 
০:০০5০০ 9061 7০0155010105 85 01012610125 01216 1000 ৪. 5£10£16 0010, 

৬৬1১8 15 (1596 00196 ০01160? ৬/132 25 165 70995261017 2120 1890016 ? 

৬৬127 2 01816 031191 15 1918050 01190£15 21) 917£162 5100৬ 0180 ৪, 199 18015০66. 
61616001005 15 0117604 6019081 12 217£16 7102 8.5 1771101. € 7. ৪. 1960) 

2,170 01110 9০00 20০11002179115 21115 0106 195 01 16616061017 ? 

[065০1296  গা।। 5306101105156 69081000186 0106 107186 01 ৪. 111211005 [90156 
£9120060. 75 8 0192 10110101515 85 19010910100 01০ 1010012561৪ 18103110085 00115 15 
11 11017, 

৬৬186 0০৮1968017 15 90:0900020 10 22615008091) 2৮ ৪, 0191)2 9111:6906 ড/1391 (1০ 23616 
01 08021)06 15 607? [59019210092 01861910. [ 445. ০০০ ] (77. 5. 1960) 

3,106 2008£6 £010550. 05 ৪, 5112215 126160০6201 26 ৪, 0191)6 12211101015 5910 €0 ০6 
০1806519115 1155216650৮ 501220 0015. 

[৪ 0022 2015 60৮%/8103 ৪, 01212 17217101 20 0176 1805 01 5 £6/560., ৪6 71726 1866 
111] 19৩ 20009011015 11288 2 

09150120 0105 12511110000 5125 01 ৫ 1019102 1011105 ঠি390. 01 656 ৪1] ০12 1০00122. 18 
12802 20 90567561080 595 63916011 6126 1008853 0: 18759615. (7. 5. 09292. 1960 ) 


4 20 10121913 6816 11501100650 6০ 28০1২ 90321 20 20 212819 ০৫ 90০. 1028৬ & 


08882 8150 51307 10জ7 10016116 07886 ৪16 60100820, 
27০৮6 01386 2 202 090. 966 006 %713016 ০6 18184618002 1) ও: 1010:015 00615048৮5 


০04 1২201) 25 1916 01 1559 ০1 1361810, (72. ৩. ০০১, 1961) 


5, 50866 0৩ 189 0£ 150500015০1 12806 96 ৪ 12106 80196. | 
92০৬ 05 1568155 0 2 02980 18০ ৪2050, 11618156616. ০০৪] 01905 ৪ 20120 
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1673805 3 £0. 58987)56 ও. ড61:008] জা৪1]) 50 01286 116 ০9010 96৩ ৪. £011-51250. 10288 ০ 
12112856112 16, 
ও দ1812 10) 8 018612 116 506$02 ০0£ ৪. 06212855006, 601 ড7178.0 001956 5 2 
052৫ ? (7.১. 1962) 
6, 51507 1128 1612 2 019156 17061101 25 10686605 &. 12615060. 106212 3 0111520 
01908] 1০2 01) 2081৩ 01210061 1101) 03০17211791 15 00260. (0৮ 0.1. 9০ 1551) 
৭.908৮6 006 19৬5 0117506০000 0£ 12510 510৬ ০০1] 900 ৮6115 03610 239010- 
9861)08115 ? 
৬7196 15 61215156101 ০০৮০০] 13 (01081125016 8. 21170120065 285 0: 11856 
766160620. £1:010 10? 
4৯ [0917 06010101176 60/2105 &. 01806 10111701 86 60610980606 5 ৮. 061. 5900180. 
80010201369 1719 110980 ৪0 61) 1866 01 10 86. 061 520. [01911 (0. 0.1. ১০. 1942) 
8. 4৯ 19186010176 00800502105 ৬6161521195 86 ও ০616217 015621706 11010 8 10215 
ভা130 ৬০575 1215 25015061010 তি 0100 16 9 ০01000975 0116 1866 ০61006590০6 (156 110966 /101 
06 1266. ০0172096101 :-- 
(5) 090£ 01551708017) 121) 0116 00817 10025 00781:05 613217711101, 
(8) 02 0036 10102 1551 016 121025100০0. (08:05 156 502:6801215 10812. 
(0. 0. 7. 5০. 1946) 
9. 36212 65০ 12৬5 01 12065০60101 0: 11616. 9100৬ 19 10925 016 2. 019£19 (০ 
800902176 /2115 01 2 12021758119 10000. 21607117101 515025 21) 01055155111] ৪০০ 
০3৪০6] (1072০ 10965 01 81) 0916০ 1 010০ 10012. 
[7০৬ 10215 10708865276 565] 1£ (0 01009095106 ৪1195 27: 12811:01 981:69085 ? 
(0. 8.1. 5০. 1957 ) 


তৃতীস্স অন্যাস্ত্র 
আলোকের প্রতিসরণ 
প্রথম পাঠ 


8.1. প্রতিহত €(761.89608 ) 2 

যে কোন সমসত্ব (11070002979009 ) শ্বচ্ছ পদার্থের ভিতর দিয়! আলোক সরল- 
রেখায় চলে। কিন্তু দুই স্বচ্ছ পদার্থের মিলন-তলে আগিস্ঈ1 এক স্বচ্ছ পদার্থ হইতে 
অন্ত শ্বচ্ছ পদার্থে যাইবার কালে আলোকের গতিপথ হঠাৎ বাকিয়। যায়। এইভাবে 
ঢুই স্বচ্ছ পদার্থের মিলন-তলে আসিয়া আলোক-রশ্মির হঠাৎ বীকিয়! যাওয়াকে 
গ্রতিসরণ বলে। মনে রাখিতে হুইবে প্রতিসরণের সময়েও এ মিলনতলে আলোকের 
এক অংশ প্রতিফলিত হইয়। আপতিত রশ্মি যে মাধ্যমের ভিতর দিয়া আসিয়াছে সেই 
মাধ্যমের ভিতর দিয়া যায় এবং এক অংশ শোধিত হয়। 
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বায়ু হইতে জলে যাইবার কালে আলোক কিভাবে প্রতিসরিত হয় তাহ! চিত্রে 
দেখানে! হইল; জল না থাকিলে আপতিত রশ্মি 72০3 এই সরলরেখায় চলিয়। 
যাইত। কিন্তু বায়ুর পর জল থাকায় 
জলের সমতলে আসিয়! আলোক ফীাকিয়! 
গিয়া! 2৪, পথে চলিতেছে, অর্থাৎ রশ্মিটি 
জলে প্রবেশ করিয়া অভিলম্ব 'ঞোর্থ 
রেখার নিকটে চলিয়! আপিয়াছে। আর 
আলোর এক অংশ প্রতিফলনের নিয়ম 
ম।নিয়া 2/ রেখায় বাযুতে প্রতিফলিত 





বায়ু হইতে জলে প্রতিসরণ--০3 বারুতে 


আপতিত রশ্রি ; 0. জলে প্রতিদরিত রশি হইয়াছে। 
50 কোণ প্রতিনরণের ফলে আলোক জলের মধ্যে আলোকের গতিপথ 
রশ্সির বিচাতি (195৮88602) পরিবতিত হইয়! আলোক-রশ্মি যে 2৫ 


রেখায় চলিতেছে তাহাকে গ্রতিপরিত রশ্মি বলে ।* 

যর্দি আলোক-রশ্মি জল হইতে বায়ুর দিকে আসে তবে ৮৫ আপতিত রশ্মি 
হইলে 2 প্রতিসরিত রশ্মি এবং 0%) 
গ্রতিফলিত রশ্মি পাওয়া যাইবে । প্রতি- 
সরিত রশ্মি এস্থলে অভিলম্ব হইতে দুরের 
দিকে ঝাকিয়া যাইবে । 

কোন স্বচ্ছ ঘন বস্ত্র হইতে হালকা বস্ততে 
( 0020) 006102115 001) 60 00619115 
2101) আলোক যাইবার কালে প্রতি- 
সরিত রশ্মি অভিলঙ্ হইতে দূরের দিকে জল হইতে বাযুতে প্রতিসরণ; 20 
বাকিয়া যায় এবং হালকা বস্তু হইতে ঘন পপ না ০ 
বন্ততে আলোক চলিবার সময় প্রতিসরিত চিত আপাতন কোণ এবং £ 32 
রশ্মি অভিলম্ছের দিকে বাকিয়া যায়। প্রতিনরণ কোণ। 





 *. গ্রতিসরণের ক্ষেত্রে অভিলম্ব (270759] ) আপতিত রাশ (2001৫616255 ) এবং আপাতন 
.কোণের (8081৩ ০৫ £723467206) অর্থ প্রতিফলনের অনুরূপ । আলোক প্রতিসরিত হওয়ার পর দ্বিতীয় 
'মাধামে যে সরলরেখায় চলে তাহাকে এ্রতিসরিত রশি বল! দু পরতিসরণ কোণ বলিলে আপাতন বিন্দুতে 
অস্কত আনলম্ব এবং প্রতিসরিত রশ্মির মধ্যস্থ কোণকে বোবায়। 
-. ** আপেক্ষিক গুরুত্বের বিচারে তেল জলের চেয়ে হাল.ক। পদার্থ, কিন্ত আলোক প্রতিসরণের 
- খ্যাপারে তেল জল অপেক্ষা খন মাধাম। 
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8.11. প্রত্তিসন্মণেক্স নিস্রঙ্ম £ 


প্রথম নিয়ম-_-আপতিত রশ্মি, গ্রতিসরিত রশ্মি এবং ছুই মাধ্যমের মিলন-তলে 
আপাতন বিন্দুতে অস্কিত অভিলম্ব একই সমতলে অবস্থান করে। 

দ্বিতীয় নিয়ম- নিদিষ্ট ছুই মাধ্যমের পক্ষে নির্দিষ্ট বর্ণের আলোক-রশ্মির 
আপাতন কোণের ৪1209 প্রতিসরণ কোণের 
80৪ এর সহিত সর্বদা এক নির্দিষ্ট অন্থপাত 
বজায় রাখে। 

দ্বিতীয় নিয়মকে 79118 19 বলে। 





ইহার অর্থ এইবূপ-_ 
মনে কর 403 দুই স্বচ্ছ মাধ্যমের মিলন- 
আপাতন কোণ ও প্রতিসরণ তল এবং উপরের মাধ্যম % ও নীচের 
কোণের সম্পর্ক মাধ্যম &. 


£ মাধ্যমে আপতিত রশ্মি এবং অভিলম্বের মধ্যস্থ আপাতন কোণ--% 
& মাধ্যমে প্রতিসরিত রশ্মি এবং অভিলম্বের মধ্যস্থ প্রতিসরণ কোণ »*%৯ ; 
তাহা হইলে 390611+8 19 অন্ুযাধ্ধী 


৪11) € %৫ ৪. গ্রবক 


৪11) টা) % 
এঁ ঞ্বককে সাধারণত গ্রীক অক্ষর / দ্বার] প্রকাশ কর! হয়। ইহাকে এ 
দুই মাধ্যমের আপেক্ষিক প্রতিসরাক্ক (13919619 791:9065৩ 41068) বলে । 


*.. ৪17) ৪1 %%__ 


৪ ৪17) % তাহ 


ইহার অর্থ এই যে আলোক যখন ৫ মাধ্যম হইতে & মাধ্যমে যায় তখন 
উহাদের আপেক্ষিক প্রতিসরাগ্ব ০৫৮, 

আলোকের পথ বিপরীত ক্রমে চলিতে পারে। স্থতরাং & মাধ্যমে 
রেখায় আলোক আপতিত হইলে ৪ মাধমে ৫৮৮ রেখায় আলোক প্রতিসরিত 
হইবে। এ সময় %, & মাধ্যমে আপাতন কোণ এবং %*, ৪ মাধ্যমে প্রতিসরণ 


কোণ হইবে । এবং আমর1 লিখিব, 9 ৫০৮৮৫ 


স্থতরাং ৫5, ০12৮ ১৫ 8146 সম 1, 
248 


ষর্দি আলোক হাল্ক1 মাধ্যম বায়ু হইতে ঘন মাধ্যম জলের দিকে চলে 
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তার এ &র মান! আর ঘন মাধ্যম জল হইতে হাল্ক! মাধ্যম বাষুর দিকে 
গেলে &সু হয়। 

গ্রতিসরণে আলোক-রশ্মির বিচ্যুতি ()95186101 ৫09 €0 76178011011) 

44 পৃষ্ঠার চিত্র হইতে দেখা যাইবে যে চ23 রেখায় যে আলোক-রশ্ি 
চলিতেছিল তাহা ছুই মাধ্যমের মিলন-তল 413-তে আসিয়। বাকিয়1 0 রেখায় 
চলিয়াছে। আপাতন কোণ % এবং গ্রতিসরণ কোণ %' হইলে গ্রতিসরণের ফলে 
আলোক-রশ্মি যতট] বাকিয়া গিয়াছে তাহার মান £৪0াখঁ- £ 05 
($-%); ইহাকে আলোক-রশ্মির বিচ্যুতি বলে। 

যদিও আপাতন কোণ বড় হইলে প্রতিসরণ কোণও বড় হয় তথাপি দেখানো 
মায় যে আপাতন কোণ বাড়িলে বিচ্যুতি বাড়ে। 


প্রতিসরিত রশ্মি অন্কনের নিয়ম-_ 

413 দুই মাধ্যমের মিলন-তল। 1১0 আপতিত রশ্মি। 

0কে কেন্দ্র করিয়া যে কোন ব্যাসার্ধ 0% লইয়! একটি বুত আক। চিত্রে 07 
এ বৃত্তের ব্যাসার্ধ। 

0৮র দূরত্বকে / দ্বার| ভাগ কর | ( যেমন, যদি 4.3 বাষু এবং কাচের মিলন- 
বল হয় তবে 0৮2কে $ দ্বার ভাগ করিতে হইবে, অর্থাৎ, 0৮ এর £ অংশ লইতে 
হইবে । এই চিত্রে &র মান £ ধরা হয় 
নাই।) এ ভাগফল যত দীর্ঘ হইবে তত 
বাপার্ধ লইয়া 0কে কেন্দ্র করিয়া আর একটি 
বৃন্তআক। এবৃত্তযেন 20কে & বিন্দুতে 
ছেদ করিল। ৫ হইতে 4];র উপর 01৫ 
লম্বপাত কর।: [০ বধিত করিয়া দাও। 
উহা যেন প্রথম বৃত্তকে ধু বিন্দুতে ছেদ 
করিল। এর ভিতর দিয়া 1107 ব্যাস  প্রতিসরিত রশ্মি অস্কনের প্রণালী 
আাক। 0৮ গ্রতিসরিত রশ্মি হইবে । 

প্রমাণ। 11 এবং 2 হইতে 01এর উপর 14 এবং সু লম্বপাত কর। 

মনে '্ষর £70থ-$, আপাতন কোণ ্‌ 
55890স্ 
480 8+-%' প্রতিসরণ কোণ 
সপ / ট8 01৭ 7710, 
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৪1) %-৪10 ০৮০ টি 811) 1811) 110. - 
৪27) % 011 _ 
৪) % ০0০ ৭: 11 
05 
024 


দ্রষ্টব্য--যদি আলোক-রশ্মি ছুই মাধ্যমের মিলন-তলে লম্ঘভাবে পতিত "য়, 
তবে আলোক-রশ্মি ন বকিয়াই প্রতিসরিত হইবে । 
যদি দুই মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক & হয় এবং আপাতন কোণ ও গ্রাতিসরণ 


কোণ যথাক্রমে % এবং %' হয় 





8৪100 % _ 
্ ৮০ নি 
& ১:/.810% 
৪ ১ 
7 % রি 
0) (16) আবার আলোক লম্কভাবে 


আপতিত হইলে -0০ হইবে, 
এবং তখন ৪10 %/-0. অর্থাৎ 
%-*0. 

ক্থতরাং এই ক্ষেত্রে লঙ্- 
ভাবে পতিত আলোক-রশ্শি 


বৃতাকার বক্রপলে যে কোন 
ব্যাসার্ধের পথ ধরিয়। যে রশ্মি 
আপতিত হইবে তাহ। কোন 
দিকে ন! বাকিয়। ৪ হইতে ৮ 
মাধ্যমে চলিয়। আসিবে 


সমতলে লম্ব ভাবে 
আপতিত রশ্মি কোন 
দিকে ন। বাকিয়। ৪ 
মধ্যম হইতে 9 মাধ্যমে 
আসিবে 
কোন দিকে ন। বাকিয়াই অন্ত মাধ্যমে গ্রবেশ করিবে। 
যদ্দি দুই মাধ্যমেক বাকানে! মিলন-তল বুত্তাকার* হয় এবং এ বৃত্তাকার অংশের 
কেন্দ্র হইতে ব্যাসার্ধের দিকে আলোক এ বাকানে! তলের উপর পতিত হয় তবে এ 
ব্যাসার্ধ এ তলের সহিত আপাতন বিন্দুতে সমকোণ উৎপন্ন করিবে। স্থতরাং 
কেন্দ্রগামী আলোক-রশ্মি এ বৃত্তাকারে বীকানে! তল হইতে একটুও না বাকিয়। 
বরাবর গ্রতিসরিত হইবে । 


প্রতিফলনের নিয়ম পরীক্ষা ; হার্টল্‌-এর অপটিক্যাল ডিস্ক দ্বারা! 


হার্টল-এর অপটিক্যাল ডিস্ক পূর্বে বধিত হইয়াছে। প্রতিসরণৈর নিয়ম পরীক্ষার 
জন্ত এ আলো।কচক্রে অল্প পুরু কাচের সিলিগারের লম্ব।লঘ্বি অর্ধেকের এক অংশ সংযুক্ত 
করিতে হইবে। সম্মুখ হইতে দেখিলে এ কাচখণ্ডকে অর্ধবৃত্তাকার দেখ! যাইবে । 


* যেমন ০5107205£ এর বাকানো অংশের স্কাক্ধ (অথব! গোলকের অংশের স্যার হইলেও চলিবে )। 
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এ অর্ধবৃস্তাকার অংশের কেন্দ্র আলোকচক্রের কেন্ত্রে স্থাপন করিতে হঈবে এবং 
অর্ধবৃত্তের ব্যাস আলোকচক্রের 90০-90০ রেখার সহিত মিলিয়! বসিবে। 

যথানিয়মে ধাতব পাতের ছিদ্রের মধ্য দিয়! হুর্যালোক আনিয়া কেনে 
আপতিত করিলে উহা কাচের মধ্যে প্রতিসরিত হুইয়! সরলরেখ ক্রমে কোন 
এক ব্যাসার্ধ ধরিয়৷ চলিবে এবং কাচের বাকানো 
অংশ বৃত্তাকার বলিয়া কাচ হইতে বায়ুতে নির্গত 
হইবার সময় না বাকিয়1] সোজ। নির্গত হইবে । এ 
প্রতিসরিত রশ্মি নীচের 0 ডিগ্রি দাগ হইতে যত 
ডিগ্রি দুরে থাকিবে উহ্াই প্রতিসরণ কোণ। আপাতন 
কোণ পরের আপতিত রশ্মি এবং অভিনন্বের মধ্যের 
কোণ কোণগুলির মান নির্ণয় করিয়া লিখিয় রাখ । 
ভিস্কটি ঘুরাইলে আপাতন কোণ ও প্রতিসরণ কোণের 
মান পরিবর্তন হইবে । এই ভাবে এক একটি 
আপাতন কোণের সঙ্গের প্রতিলরণ কোণ লিখিয়। 
রাখ। 





. ৪11 % 
হার্টেল-এর অপটিক্যাল ডিম্ক দ্বার! ৪119 এর মান 68019 হইতে লইয়' ৪11) % 


প্রতিনরণের নিয়ম প্রমাণ ; 
$0 আপতিত রশ্মি. 08 নির্ণয় করিলে প্রতিক্ষেত্রে ভাগফল একই । ইহাতে 


প্রতিসরিত রশি, 0? অভিলম্ব 981] এর নিয়ম প্রমাণিত হইল। 
প্রথম নিয়ম প্রমাণের জন্য ইহা দেখিলেই যথেষ্ট হইবে যে আপতিত রশ্মি এবং 
প্রতিফলিত রশ্মি হার্টল-এর ডিস্কের সমতল ঘেযিয় যাইতেছে, সেই সমতলে ০%-০* 
রেখাটি কাচখণ্ডের সমতলে অভিলম্ব । সুতরাং প্রথম নিয়মও প্রমাণিত হইল । 


প্রশ্ন 
1, প্রতিদরণ বলিলে কি বোঝায়? প্রতিসরণের নিয়মগুলি লিখ এবং হার্টল-এর অপটিক্যাল 
ডি্কের সাহায্যে কিভাবে প্র নিয়মগুলি প্রমাণ কর! যায় বর্ণন৷ কর। 
(91196 15 £068060 1509০660 1 আতকে ৫০ 606 185 07660900600 8150 56906 
1905 ছ7 ০9810 508 020৬০ (26 12 15 175101615 006858] ৫9০, ) 


2, আপেক্ষিক গ্রতিসরাদ্ষের সংজ্ঞ। লিখ । ইহ! কিভাবে প্রকাশিত হয়? 

প্রতিসরণের ক্ষেত্রে ঘন মাধ্যম ও হাল,কা মাধ্যম বলিলে ঘন ও হালকা বে অর্থে ব্যবহাত হয় 
আপেক্ষিক গুরুত্বের ক্ষেত্রে সেই অর্থে বাবহাত হয় না। হার একটি উদাহরণ দাও । 

আলোক বামু হইতে জলে এবং বানু হইতে তেলে প্রতিসরিত হুইতেছে। উভয় স্গেত্রে আপাতন কোণ 
সমান রাখির। প্রতিদরণ কোণ চিত্রে মোটামুটিভাবে দেখাও। ৃ্‌ 


- (06256 2515055 25028906655 10052. [ওক 29 26 820155850 ? 
2৮2 ৪2 20286206500 8130 61586 05 65025 50596 089608000” 00 64816 
[86016010” 8:2 1)06 0890. 10) 090305 10 06 88106 8585 2৪ 20 6১০০150 68516. 
17180 25 66106 25055650. 200 (1) 2৫2 ৮০ 265: 900. (1) 522 £০ ০. 
8:561775 075 8173816 01 21501022202 8929 £0 ৮০903 588255 42957 0179 088 01 025 
156780065৫0 1555 2:006115. ) 


3. প্রতিসরিত রঞ্সি আকিবার প্রণালী প্রমাণসহ ব্যাখা কর। 

(20৮5 055 £29106621591 50105000000 1০0: 056 26511985650. 285. ) 

4. হার্টল-এর অপ.টিক্যাল ডিন্কের পরীক্ষায় চৌপলাকৃতি কাচের ব্লক ব্যবহার করিলে প্রতিসরণের 
নিয়ম প্রমাণে কি অস্থৃবিধা হইবে? 


(৬186 1] ৮০ 076 ৫126ি০0]10 212 01051261 072 1958 06 15878001010 25 [7৪16168 
০9680910250 16 2. 72081760191 ৮1০০ 0£ £1959 ০৩ 89০0 ?) 


দ্বিতীয় পাঠ 


8.2. প্রত্িিসল্াক্ক 08917808156 [71053) 


আপেক্ষিক প্রতিসরাক্ক (73618615০ 7396759615৪ 4706) এবং পরম 
প্রতিসরাহ্ব (4050106০ 76105015 11)0৩ )--এখন বায়ু ও জলের পরিবর্তে 
আমর] যে কোন ছুই মাধ্যম & ও 6 ধরিতেছি । 

যদি আলোক & মাধ্যম হইতে & মাধ্যমের দিকে চলে এবং ৫ মাধ্যমে আলোক- 
রশ্মি অভিলম্বের সহিত % কোণ উৎপন্ন করে (আপাতন কোণ ) এবং & মাধ্যমে 
আলোক-রশ্মি % কোণ (প্রতিসরণ কোণ ) উৎপন্ন করে তবে 


এ --০//৮৮-৫ এবং & মাধ্যমের আপেক্ষিক প্রতিসরাক্ক ** (৫) 


( 17918615 60:%0615৩ 20092: 10965900 2 2100 &, ) 
এই গ্ুবক /-র সঙ্গে আগে ৫ এবং পরে & লিখিয়! আমর] ইহাইগ্প্রকাশ করিতে 
চাই যে আলোক & মাধাম হইতে &র দিকে চলিতেছে। 
যদি আলোক & মাধ্যম হইতে রর দিকে চলে তবে যেহেতু আলোক-রশ্ি 
বিপরীতক্রমে চলিতে পারে (:959:81006 ) সেই কারণে & মাধ্যমে % আপাতন 
কোণ হইবে এবং ৫ মাধ্যমে $০ প্রতিসরণ কোণ হইবে এবং আমরা পাইবৰ 


81) %৮ ০০ রঃ 
এ, %5 (৫) 
/ ক / 4: 


ঠা তি সপ 
9448 না 


20 পদার্থবিষ্। পরিচয় 


উদাহরণত্ব্ূপ বল] যায় যে বায়ু হইতে জলে আলোক আসিবার কালে 
প্রতিসরাঙ্ধ 3০, কিন্তু আলোক জল হইতে বায়ুতে গেলে প্রতিসরাহ্ক 
2 ০৮ +1/57 
পরম গ্রতিসরাক্ক ($199০10866 1617900156 171093)- শ্হাস্থান (ড8০0017) 
হইতে আলোক যখন কোন মাধ্যমে প্রবেশ করে তখন এ প্রতিসরাহ্বকে পরম 
প্রতিসরাক্ক বলা হয়। সাধারণ কাজের জন্য শৃন্ত স্থানের রিবা বাযুকে ধরিলে 
বিশেষ ভূল হয় না। 
যদি শ্ন্স্থান হইতে ৫, & অথব। ৫ মাধ্যমে আলোক প্রবেশ করে তবে 
৪/০--% মাধ্যমের পরম গ্রতিসরাহ্ক 
৪//৮-% গ£ ্ 
916৩ সত 6 % % লিড ইত্যা্দি। 
একটি পরীক্ষিত সত্য ঃ 
সমান্তরাল তল দ্বার] সীমাবদ্ধ ছুই স্বচ্ছ বস্ত ৫, & পর পর রাখা হইয়াছে। & 
মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলোক আসিয়া উহাদের মধ্যে ৫র সমতলে পতিত হুইয়। 
পর পর প্রতিসরিত হইয়া আবার শেষ পর্যস্ত % মাধ্যমেই নির্গত হইয়াছে । এইরূপ 
ক্ষেত্রে পরীক্ষ1 বার দেখ! গিয়াছে যে আপতিত রশ্মি এবং সর্বশেষ নির্গত রশ্মি 
সমান্তরাল হইয় থাকে । চিত্রে 20 এবং 3?" সমাস্তরাল। স্থতরাং নির্গত রশ্মির 
প্রতিসরিত কোণ %* এর সমান । যদি দুইটির পরিবর্তে আরও অনেকগুলি সমাস্তরাল 





488, 00 এবং দরদ সমান্তরাল ৩--পুকত স্থান, 48 এবং 073" মধ্স্থ 
মাথ্যম 2, 010 এবং 2৮ এর মধ্য মাধ্যম ৮, £ আপতিত 
রঃ রঙ্সি $ নির্গত রাম্মর সহিত সমান্তরাল 
তল ছায়া সীমাবদ্ধ হচ্ছ মাধাম পর পর থাকে কিন্তু গ্রথম 9 শেব মাধ্যম একই গ 
হয় তথাপি প্রথম আপতিত রশ্মি এবং সর্বশেষের নির্্ত রশ্মি সমান্তরাল হইবে। 


আলোক ££ 


বিভিন্ন মাধ্যমে আপাতন ও প্রতিসরণ কোণগুলির মানচিত্রে দেখানো হইল। 
% মাধ্যমকে শুন্ত স্থান ( অথবা বায়ু ) ধর। হইল। 
৪11) %5 
৪11) %৫ 
90) %০ 
৪) %৮ 


৪]1) 3) % 
৪21) রি: 
এ সকল বারে বাম পক্ষগুলির গুণফল দক্ষিণ পক্ষগুলির গুণফলের সমান 


হইবে। 





এক্ষণে সন 9 


৪17) %% 811) %৪ ১৫৪10 4 ৪17) %5 
৪11) %6 811) %5 ৪210 %% 


অথবা 4.» ৫৫ ১৫০/৮ ১৫81৬ 


সম 845 ১৫ 04৮ ১৫ 8 





কিন্তু ০৮, ৫ এবং & মাধ্যমের আপেক্ষিক প্রতিসরাহ্ক-_-যখন আলোক ৫ হইতে 


&র দিকে চলে । 

৮/৫৮-% মাধ্যমের পরম গ্রতিসরাঙ্ক 

'৮/০* & মাধ্যমের পরম গ্রতিসরাঙ্ক 
& মাধ্যমের পরম প্রাতিসরাঙ্ক 
ঞ £ মাধ্যমের পরম প্রতিসরাস্ক 


উদ্দাহুরণ- জলের পরম গ্রতিসবাঙ্ক $ এবং কাচের পরম গ্রতিসরাষ্ক &ু. 
হইতে কাচে গ্রতিসরণের সময় উহাদের আপেক্ষিক গ্রতিসরাস্ব কত হইবে? 
কাচের পরম প্রতিসরাঙ্ক 
জলের পরম গ্রতিসরাঙ্ক 


৪ হইতে &র আপেক্ষিক প্রতিসরাস্ক 


কল হইতে কাচে প্রতিসরাক্ক - 


হি 
47 


, লক্ষ্য কর, আলোক যখন জল হইতে ক্লাচে যাইতেছে তখন ডান দিকের, ভক্লাংশে 
কাচের পরম গ্রৃতিসরাঙ্ধ উপরে এবং জলের পরম প্রতিসরাদ্ব নীচে লেখা হইতেছে ।:: 


চর... পদার্থবিষ্তা পরিচয় | 
লাধারণন্ত . প্রতিসর়াঙ্ক বলিলে আমর পরম প্রতিসরাঙ্ক বুঝিয় থাকি। বার 
বার পরম.€ 8198010$9 ) কথা লিখা অনাবশ্তক। 


8.21. ম্মতলে প্রতিসন্পণ জন্নিত প্রত্িবিজ্য £ 

আমাদের চোখ বাযুতে থাকে এবং আমরা কোন শ্বচ্ছ কঠিন বা তরল পদার্থের 
ভিতর দিয়া কখন কখন কোন বন্ধ দেখিয়া থাকি। এ সকল ক্ষেত্রে আমর! সর্ধদাই 
আসল বস্তটি দেখি না, দেখি বস্তর অসদ্‌বিদ্ব। 

ভাল করিয়! মাজ] পরিফার কাসার গ্লাসের তলাট] দেখিয়া! রাখ । এখন উহাতে 
জঞর ঢাল, দেখিবে তলাটা একটু উপরে দেখা যাইতেছে । কাগজের লেখার 
উপর একটি চৌপলাকৃতি পেপারওয়েট বসাও, দেখিবে লেখাগুলি একটু উপরে 
দেখা যাইতেছে । উভয় ক্ষেত্রেই আমর] আসল বস্ত দেখি না, প্রতিবিষ্ব দেখি। 
কিভাবে এ প্রতিবিষ্ব দেখা! যায় তাহা! নীচের চিত্র ও ব্যাখ্যা হইতে বোবা 
যাইবে। 

চিত্রে 2 জলের মধ্যে একটি উজ্জল বিন্দুবৎ উৎস। উহা হইতে আলোক-রশ্রি 
অপসারী গুচ্ছে সকল দিকে ছড়াইয় যাইতেছে । শখ: রশ্মি জল ও বায়ুর মিলন- 
তলে আসিয়৷ ব্বঃ বিন্দুতে, অঙ্কিত অভিলম্ব 
হইতে দুরের দিকে সরিয়] [ঘঃ77, রেখায় 
প্রতিসরিত হইতেছে । অন্ছরূপভাবে 7212 
আপতিত রশ্মি 'ঃ বিন্দুতে অভিলম্ব হইতে 
দুরের দিকে প্রতিসরিত হইতেছে । & 
প্রতিসরিত রশ্মিগুলি দর্শকের চোখে পড়ায় 
দর্শক ইহাদের বর্ধিত অংশ যে ৫ বিন্দুতে 
মিলিত হইতেছে সেই স্থানে % বিন্দুর একটি 
অলীক প্রতিবিশ্ব দেখিবেন। এ অলীক 

সমতলে শ্রতিমরণের ফলে প্রতিবিষ্ব গঠন প্রতিবিদ্ব ০, ৮-র অবস্থানের চেয়ে নিকটে 
দেখা.যাইবে। জলের মধ্যে যত তির্ষকভাবে, তাকানো যাইবে নীচের বিন্দুর 
গ্রতিবিত্ব ততই . উপরে দেখা যাইবে এবং চোখ যে দিকে থাকে লেই দিকে 
যগগামান্ত অরিয়। আসিবে। | 
.. ষদি জলের. মধ্যে লঙ্ঘতাবে তাকানো যায় তি গ্রতিবিশ্বকে বেশী উপরে উঠিতে 
জোখা বাতা. এব তিথির কোন দিকে না সরা: “ব্রাযর-& বিশে, 
পোখা বাইদে |... 7285 হু - ' 27 





আলোক টি 
নীচের প্রথম চিত্রে অপসারী আলোকগুচ্ছ কিরূপে ৮ বিন্দু হইতে নির্গত হইয়া 


প্রায় দোজাভাবে উপর দিকে প্রতিসরিত হইয়া দর্শকের চোখে পড়ে এবং ফলে 
যেরূপ ৫ বিন্দুতে প্রতিবিদ্ব গঠিত হয় তাহা দেখানো! হইয়াছে । বুঝিবার সুবিধার 





ঢু 


(%) জলের মধ্যে লম্বভাবে (৮) খন মাধ্যম হইতে হাল.ক! মাধ্যমে 
তাকাইলে ঢ বিন্দুর গ্রতিবিন্ব প্রতিনরণের ফলে ঘন মাধ্যমে 
0 বিন্দুতে 2-র বরাবর প্রতিবিম্ব । ৮ বস্ত, 3 প্রতি বিশ্ব 
উপরে দেখ৷ যাইবে 


অন্য গ্রকৃতপক্ষে খুব সুরু আলোকগুচ্ছ [ব+[ঘ2-র অর্ধেক অংশকে খুব বড় করিয়। 
আকিয়া (8) চিত্রে দেখানো হইল | মনে রাখিতে হইবে ৪, ঘি এবং [ঃ বিন্দুগুলি 
পরস্পরের খুবই নিকটে, কারণ লম্বভাবে তাকাইলে অতি সরু একটি জালো কগুচ্ছই 
চোখের মণির মধ্যে প্রবেশ করিতে পারিবে । 


(&) চিত্রে 2 জলের মধ্যস্থ উজ্জ্বল বিন্দু এবং জলের মধ্যে আপাতন কোণ 
$* এবং বাধুতে গ্রতিসরণ কোণ %০. 
৪1) %&8 
৪11)%2 


৪11) %০ ৪ 
হা কও শ, 
শি জলের রাজা (আলোক বাস, 


এ ইইতে হালে খাইবছি রঃ) 


আা..০ 


এবং 


6৫. পদার্থবিষ্যা পরিচয় 


এখন, এ ভ্রিভূজে ৪ সক 
গা ভ্রিভুজে 510 %০-্ব 
৪ &০ _ 


**. ৪] %৮ ৫ 
যদি আমর (৫) চিত্রের স্ঠায় প্রায় লঞ্ঘভাবে ৮ হইতে আপতিত রশ্মির কথা 


ভাবি তবে বম! বিন্দুকে ' বিন্দুর খুবই নিকটে মনে করিতে হইবে। সেইজন্ত আমর! 
লিখিতে পারিব-- 





১ £ 
(৪. টম েহেতু ম বিন্দু বিন্দুর খুবই নিকটে 


_ প্ররুত গভীরতা গভীরতা 

£. দৃশ্ঠতঃ গভীরতা 
_ জলের উপরিতল হইতে বস্তর গভীরতা 

জলের উপরিতল হইতে গ্রতিবিশ্বের গভীরতা 


ক 


ঠ 


অঙ্ক-_জলের গ্রতিসরাঙ্ক $$ 6 ফুট গভীর চৌবাচ্চা জলপুর্ণ থাকিলে উপর 
ইইতে লঙ্ষভাবে দৃষ্টিপাত করিলে চৌবাচ্চার তলদেশ কতটা উপরে উঠিয়া গিয়াছে 
বলিয়া মনে হইবে? 
& 
৮ 
এস্থলে &- প্রকৃত গভীরতা -6 ফুট 
&জ.দৃশ্ততঃ গভীরতা ? (জ্ঞাতব্য) 
44. 
অথবা 4.৪ 


ৃষ্ততঃ গভীরতা 46 ফুট । 
গ্রতিবিশ্ব স্বৃতট1 উপরে উঠিয়া! গেল খির। মনে হয় তাহার মান 
-&-৮-6-%5) ফুট 
২1, শত ফুট । 
. পিন ও. কাছের কের লাহাব্যে ্রতিসরণের নিয়ম ও কাচের 
(পরিনরানত (লির্য়”-এফখান] 'কাঠের বোর্ডে একখানা কাগজ বোর্ডপিমের 


৮০4 ছট 


সি শস্হতি 
৮৩ 
এ 


আলোক ট৪ 
সাহায্যে আটিয়া লও | ইহার উপর 0 কাচের ব্লকটি কাগল্পের মাঝখানে স্থাপন 
করণ খুব সরু পেন্সিল দ্বার] উহার চারিপাশের সীমারেখ! আকিয়া রাখ। 





পিনের সাহায্যে প্রতিসরণের নিরম প্রমাণের ব্যবস্থা চোখ 

এখন কাচের ব্লকের একপাশে 9 এবং 1 দুইটি পিন খাড়াভাবে বসাও যেন £ 
কাচের ব্লকের গ! ঘেখিয়া ঈাড়ার় এবং ৪ এমন স্থানে থাকে যে এ ছুই পিনের 
সংযোগকারী সরলরেখা 9 তি্কভাবে কাচের সীমায় আসিয়। মিলিত হয়। 

এখন ফ্লাচের ব্লকের অপর দিক হইতে ৪ এবং 7 পিনের প্রতিবিষ্ব দেখিতে 
চেষ্টা কর। চোখ এমনভাবে স্থাপন কর যেন 9 এবং সঃএর প্রতিবিষ্ব ঠিক এক 
রেখাস্থ বলিয়। মনে হয়। 0 এবং ৮ এই ছুইটি পিন এঁ একই রেখায় পু'তিয়! দাও-__ 
একটি পিন 0 কীাচখণ্ডের গা ঘেষিয়া বসাইতে হইবে । পিনগুলিয অবস্থান নি 


দ্বার চিহ্নিত কর। , পরে 9 পিনটি 
তুলিয়। কিন্তু স্থির রাবিয়া ৪কে অন্ত 
এক স্থানে বসাও যাহাতে 9 আবার 
অন্তর এক তির্যক রেখা হয়। 

0 এবং ৮ এই উভয় পিন তুলিয় 
আবার 9এর নূতন অবস্থানে ৪ এবং 
“) এর প্রতিবিশ্ব পূর্বের একই দিক 
হইতে যে রেখায় দেখা যায় তাহা! 


আগের মত এক রেখায় পিন পুঁতিয়া, 


টিছ্িত কর। .0 পিনটি.. এবারও 
কাচের গা ঘেষিয়া বসাইতে হইবে । 





. গ্রতিসরণের নিয়ম প্রমাণ ও প্রতিরাহ্ষ নির্ণরের 


জন্ত পিন খ্বারা পরীক্ষার পরের অন্বন 


পিনের অবস্থান কাগজে চিন্তিত করিয়া লইয়া পিনগুলি এবং কাচখও পরাইযা বউ 
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কাগজের সমতলে 37 রেখায় যে আলোক-রশ্মি কাচখণ্ডে আপতিত হইয়াছে উহ 
কাচ হইতে 0:12. সরলরেখায় নির্গত হইয়াছে । সেই কারণে 0:75 রেখায় 9: 
এবং 7 পিনের প্রতিবিশ্ব দেখা গিয়াছে । স্বতরাং 8:0৫ রেখায় যে রশ্মি কাচে 
আপতিত হইয়াছে তাহা কাচের মধ্যে সরলরেখ ক্রমে চলিয়া 20: পথে গিয়াছে। 
অর্থাৎ, 9:7) আপতিত রশ্মির জন্ধ আমর] কাচের মধ্যে 205 প্রতিসরিত রশ্মি 
পাইলাম । 

অন্নূপভাবে 827-এর জন্য [302 প্রতিসরিত রশ্বি হইবে । 

এখন [টিকে কেন্দ্র করিয়া! যথাসম্ভব বড ব্যাসার্ধ লইয়! এমন একটি বৃত্ত আক 
যাহাতে উহার পরিধি কাচখণ্ডের নীচের সীম1 ছাভাইয়। না যায়। 

318, 70+ এবং 0:7০: যোগ কব। অনর্ধপভাবে অন্ত রশ্মির পথও পরপর 
যোগ কর। 

কাচের সীমারেখ। 4.8-র উপর চট বিন্দুতে লখ টান, উহ 4] পৃষ্টের 8 বিন্দুতে 
অভিলম্ব হইবে । চিত্রে প্রদশিত মতে [5 0+, [205 এবং [২ ঃ+ 52 এ 
অভিলম্বের উপর লম্ব টান। 

মনে কর, /.91701-7-%£ এবং £ 811 -%: 








৪1) %1 ও নু ৪27) %1 1 সী, 
ঙ 810 1 030). গু ও রঃ 
রা: নো" 4. কারণ উভয়েই অঙ্কিত বৃত্তের ব্যাসার্ধ । 
এঁ ভাবে অপর আপতিত এবং প্রতিসরিত রশ্মির জন্য 
৪17) $2 21209. 
৪11) %৪ 1421থ2 


গ+০: এবং [4ং খ; এর দৈর্ঘ্য ডিভাইডার ও স্কেলের সাহায্যে মাপিয়! ভাগফল 


নির্ণয় কর | এ ভাবে মি ও নির্ণয় কর। দেখা যাইবে যে উভড় ক্ষেত্রে ভাগফল 
।-182-8 ০ 

একই হইতেছে । এ সংখ্যাই কাচের প্রতিসরাহ্ব। ইহাতে ৪0911-এর নিয়ম 

প্রমাণিত হইল এবং প্রতিসরাহ্কও নির্ণীত হইল। 


যেহেতু কাগন্জের সমতলে পিন ও কাগজের মিলনবিদ্দু যোগকারী সরলরেখা- 
গুলিই & সমতলে আলোকের পথ ব1 রশ্টি নির্দেশ করিতেছে এবং অভিলম্বও এ একই 
সমতলে আছে, সেইজন্ঠ প্রথম বিয়মও সত্য বলিয়া প্রমাণিত হইল। 
... জষ্টব্য-বারতাকতি কাচখণ্ডের ভিতর দিয় আলোক প্রতিসধিত হইবে গুথম' 
ধৃ্ো উগধ আপতিত রশ্মি দ্বিতীয় পৃষ্ঠ হইতে নির্গত বশির সহিত স্মান্বরাল তূয়। 


আলোক রঙা 

চিজের 9:08. এবং 0:05 রেখীগুলি বধিত করিয়া উহাদের দুরত্থ মাপিয়া & কথ। প্রমাগ 
কর1থায়। ৪2 এবং 029 রেখাদ্বয় বাড়াইয়াও এই কথ) প্রমাণ কর) যায়। 

আবার দ্বিতীয় পৃষ্ঠের নির্গমন কোণ (নির্গত রশ্মি ও অভিলম্বের মধ্যস্থ কোণ ) 
প্রথম পৃষ্ঠের আখাতন কোণের সহিত সমান, স্থৃতরাং প্রথম পৃষ্ঠে আলোক-রশ্মি 
যতটা বিচ্যুত হইয়াছে, দ্বিতীয় পৃষ্টে উহা! বিপরীত দিকে ঠিক ততট! বিচ্যুত 
হইয়াছে। অর্থাৎ, দুই সমান্তরাল পৃ দ্বার! সীমাবদ্ধ মাধ্যমের মধ্য দরিয়া 
আলোক প্রতিসরিত হইলে কোন কৌণিক বিচ্যুতি ঘটে না_নির্গত 
রশ্মির পথ আপতিত রশ্মির পথ হইতে এক পাশে একটু সরিয়া যায় মাত্র। এ 
মাধ্যমের বেধ যত বেশী হইবে পাশের দিকের বিচ্যুতিও তত বেশী হইবে। 

প্রতিসরণের কলে আমরা বে সকল ঘটন। দেখি 

(1) একটি চাএর কাপের মধ্যে রাতে 
একটি চকচকে সিকি বা পয়সা রাখ । 
টেবিলের নিকটে চেয়ারে বসিয়া বাটিটা 
টেবিলের উপর রাখ । এখন ধীরে ধীরে 
বাটা সরাইয়! এমন স্থানে লইয়া বাও যে 
তুমি একই স্থানে স্থির হইয়! বসিয়া! যেন এ 
সিকিটিকে আর মাত্র একটুর জন্য দেখিতে না 
পাও। এইবার এঁ কাপে পরিষ্কার জল 
ঢালিয়া দাও। এখন তুমি পিকিটির প্রতিবিশ্ব 
পূর্বের অবস্থানে থাকিয়াই দেখিতে পাইবে । 

কাপ দূরে লইয়া! গেলে সিকি হইতে সা ও রা? সিকি হুইতে নির্গত 
আলোক-রশ্মি সরলরেখায় চলিয়া! আসিয়। দিকে যাইত টনি ইনি ট 
তোমার চোখে পৌছিতে পারে না? কিন্তু আলোক-রশ্মি বাকিয়। গিয়া দর্শকের চোখে 
উহাতে জল ঢালিম়া দিলে আলোক-রশ্মি তি 
জল হইতে বায়ুতে আসিবার কালে অভিলম্থ হইতে দুরের দিকে সরিষা গিয়া তোমার 
চোখে পড়িল, তাই তুমি উহার বর্ধিত অংশে প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাইলে । 

(2) একটি বড় পাত্রে গল লইয়৷ উহাতে একটি দণ্ডের এক অংশ কাত করিয়া 
ভুবাইয়া রাখ । দণ্ুটি জলের সমতলে ভাঙা! দেখা যাইবে । 

ইহার ফারণ 'জলের লীচে: দের ধে' অংশ আছে তাহার প্রত্যেক বিনু হইতে 
"আলোক প্রতিসরিত হইয়া কিছু উপরে উহার গ্রতিবিদ্ব গঠন করিতেছেন 
ষে বিনুজলেয় যত বেশী নীচে আছে.লেই বিন্দু ্রতিবিত্ তত বেদী উচুতেবেখা 
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যাইতেছে । কিন্ত দণ্ডের যে অংশ জলের উপরে আছে তাহা যথাস্থানে ঠিকই দেখ 
যাইতেছে । সেইজন্য এ দণ্ডকে জলের সমতলে ভাঙা দেখা যায়। ॥ 





প্রতিসরণের ফলে জলে নিমজ্জিত দণ্ডকে জলের সমতলে ভাঙ। দেখা যায় 


(8) বায়ূতে গ্রতিসরণের জন্ত স্র্যোদয়ের কিছু আগে এবং সুর্যাস্তের কিছু পরেও 
আমরা সূর্যকে দেখিতে পাই। 

পৃথিবীর বাযুস্তরের উপরের দিক তাল্কা এবং নীচের দিক ক্রমশ ঘন। সু 
দিক্চক্রবালের নীচে থাকিলেও স্র্ধকিরণ বাস্ৃতে পড়িয়। পর পর বিভিন্ন স্তরে 
প্রতিসরিত হুইয়া ক্রমশ অভিলম্বের দিকে বাঁকিয় চলিতে থাকে । এই আলোক- 
রশ্মি সর্বশেষে নীচের স্তরে আসিয়া কোন দর্শকের চোখে যে রেখায় প্রবেশ করে, 
দর্শক উহার বধিত অংশে সরলরেখা ক্রমে হুর্ষের প্রতিবিশ্ব দেখিবেন। সুতরাং সর্য 


প্রচ রাঃ খরার হাজত 
এজ বাগ শি 
এ 
ছে 
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বামুমণ্লের ্রতিদরপের ফল ঃ হি মিরর সমতল ; 778 রেখার নীচের ও সুর্ধ ; 
উপরের 5 নুর্ষের প্রতিবদ্ 
দিকচক্রের নীচে থাকিলেও আমরা উহাকে আকাশে একটু উপরে দেখিতে পাই। 
র্ধাস্তের লময়ও অচুরুপ ব্যাপার ঘটে। . ; 

(£ পুরু কাঁচের আয়ন। দ্বার! একাধিক প্রতিবিদ্থ গঠন- পুরু কাচের 
.আরনার, সম্মুখে, ধর,'ডান দিকে একটি মোমবার্তি রাখিয়া], বাম দিক হইতে ভির্যক- 
“ভাবে 'তাকাইলে পর . পর, কয়েকটি অলীক প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে । : ইহাদের মধ্যে 
দ্র প্রতিবিৎটি সর্বাপেক্ষা উজ্জল দেখা যাইবে । ্‌ 





আলোক 6৪ 


আয়নার প্রথম পৃষ্ঠ মহ্ছণ কাচ। ৮ হইতে [৮ রেখায় এরস্বানে তির্ধকভাবে ষে 
আলোক-রশ্মি আপিয়! পড়িতেছে তাহার এক সামান্ত অংশ প্রতিফলিত হইতেছে, 


ইহার ফলে 2: গ্রতিবিশ্ব গঠিত 


হইয়াছে । কিন্কু অধিকাংশ আলোক 5 টির ন্রন্রাত ঢ 
প্রতিসরিত হইয়া কাচের মধ্যে প্রবেশ. ১১. ১৯২ ১ পু 

করিয়া আয়নার পম্চাতের রূপার মস ৯৯২ 

তলে প্রতিফলিত হইয়া কাচ ও বায়ুর ১১ ১ 4১€ 
মিলন-তলে আসিয়া এক অংশ প্রতি- ১ 4 

সরিত হইয়া কাচ হইতে নির্গত 7 টি 


হইতেছে; ইহার ফলে 2 প্রতি- 
বিশ্বটি গঠিত হইয়াছে । আবার এক 
অংশ প্রতিফলিত হুইয়। আবার গিয়া 


পুরু আয়নায় একাধিক প্রতিবিদ্ব গঠন 


পশ্চাতের রূপার মন্থণতলে প্রতিফলিত হইতেছে । এইভাবে প্রত্যেক রশ্মি অনেক 
বার ক্রমান্বয়ে সম্মুখের ও পশ্চাতের সমতলে প্রতিফলিত হইবার ফলে একাধিক 


প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে। রি 


রূপার মস্থণ সমতল হইতে প্রথম প্রতিফলনে অধিকাংশ আলোক প্রতিফলিত 
হইয়া আসে বলিয়1 এ ৫৪ প্রতিবিষ্বটি সর্বাপেক্ষা! উজ্জল দেখায় । 
8.2. সম্পুর্ণ আভ্যজ্ঞবীঞ। প্রতিষ্চজনন্ন (7065) 170667118] 


7৪116061028) ) 2 





"আপতিত রঙ্সি, 2২--প্রতিনরিত রশি, 3৮ 
ঘন নাধামে প্রতিফলিত রঙ্সি- 


মনেঃকর [০ রেখায় ঘন মাধ্যম 
(ধর জল) হইতে হাল্কা মাধ্যমের 
(ধর বায়ুর) দিকে আলোক 
চলিতেছে । ছুই মাধ্যমের মিলন-তল 
"তে আসিয়া আলোকের এক অল্ল 
অংশ 01 রেখায় প্রতিফলিত হৃইয়। 
ঘন মাধ্যমেই ফিরিয়া আসিবে এবং 
এক প্রধান অংশ 9 রেখায় হাল্কা 
মাধ্যমে প্রতিসরিত হইবে । ঘম 
মাধ্যমে আপাতন কোন 7৫. 
সপেক্ষা হাল্কা মাধ্যমে প্রতিসরণ 
কোণ [৫৪ সর্বদাই ঝড় হইবে &,. 


6 রা (পদার্থবিষ্তা পরিচয় 
সুতরাং ঘন মাধ্যমে আপাতন কোণ বাড়াইয়া 90* * করিবার পূর্বেই হাল্কা 


মাধ্যমে প্রতিসরণ কোণ 9০০ হুইয়! যাইবে । 


খ 





ঘন মাধামে প্রতিফলিত রশ্মি--৮0ব+ সংকট কোণ 


কোণ ( 0716109] 0819 ) বলে। 


মনে কর চিত্রে প্রদদশিত 
মতে থা? কোণ 9 হওয়ার 
ফলে যেন প্রতিসরিত কোণ 
চঝোথ . 9০, হইয়া গেল। 
তখন ২ গ্রতিসরিত রশ্মি ছুই 
মাধ্যমের মিলন-তল 4713 
ঘেষিয়] যাইবে । এ সময়েও 
যথারীতি ৫৮ প্রতিফলিত রশ্মি 
ঘন মাধ্যমে ফিরিয়া! আসিবে 
এবং £ ০/-9 হইবে । 
এই অবস্থায় ঘন মাধ্যমে 
আপাতন কোণকে অংকট 


সংকট কোণের সংজ্ঞা কোন ঘন মাধ্যম হইতে হাল্কা মাধ্যমে আলোক- 
রশ্মি চলিবার কালে ঘন মাধ্যমে আপাতন কোণ সর্বদ1 হাল্কা মাধ্যমের গ্রতিসরণ 
কোণ অপেক্ষা ক্ষুত্রতর হয়। স্থতরাং ঘন মাধ্যমে আপাতন কোণ এক নির্দিঃ 
মান হইলেই হাল্কা মাধ্যমে প্রতিসররণ কোণ 9০০ হয় ব! প্রতিসরিত রশ্মি ছুই 
মাধ্যমের মিলন-তল ঘেঁধিয়া যায়, ঘন মাধ্যমের সেই আপাতন কোণকে সংকট 


কোণ বলে। 
জম্পুর্ণ প্রতিফলন-_ 
যদি এখন “ঘন মাধ্যমে আপাতন 
কোণ, সংকট কোণ 6 অপেক্ষা বেশী 
হয় তবে হাল্কা মাধ্যমে প্রতিসরণ 
রা 90 'পেক্ষা বেশী হওয়! 
: কিন্তু তাহা হইতে পারে 
রা রী তখন, আর প্রতি- 


সরিত: রশ্মি হাক! মাধ্যমে আসিতেই, 


পারিবে না। বীরপ - ক্ষেত্র আক 


রত 
সি গাওয়া 'ধাইবে: না " 
স্ নু ৬ রঃ 
দি ৬ সি ধস? পে ্ এ 
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এরা রর জরা" টি হরি চট 
এমা পারার ররর ধারার পরারারট উর 
0000 পরার রাজা (রা 


কপ 'এখম : প্রতিসা়িত' রঙ্দি নাই, 
সমস্ত আলোকই ..প্রতিলিত হইর়। 0: রেখায় 


« আসিয়াছে 


আলোক $ 


বা প্রতিপরণ হইবে না) তখন সকঙ্গ আলোকই ৪ রেখায় (আপাতন কোণ 
প্রতিফলন কোণের সমান করিয়া ) ঘন মাধ্যমে প্রতিফলিত হইবে । এই ঘটনাকে 
সম্পুর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন বলে। 

লক্ষ্য করিতে হইবে যে ঘন বস্ত হইতে আলোক-রশ্মি আসিয়] দুই মাধ্যমের 
মিলন-তলে পতিত হইলে সকল ক্ষেত্রে আলোক আংশিকভাবে প্রাতিফজিত 
হয়, কিন্ত আপাতন কোণ সংকট কোণের বেশী হইলে প্রতিসরণ হইতে পারে না, 
সকল আলোকই (শোধিত সামান্ত এক অংশ ছাড। ) সম্পূর্ণরূপে প্রতিফলিত হইয়! 
যায়। এইজন্য এই ঘটনাকে জম্পুর্ণ প্রতিফলন বলা হয়। 

পূর্বের ব্যাখ্যা হইতে বোঝা যাইবে ষে সম্পূর্ণ প্রতিফলনের শর্তগুলি এই-_ 


(1) আলোক ঘন মাধ্যম হইতে হাল্কা মাধ্যমের দিকে চলা আবশ্তক | 
(%) ঘন মাধ্যমে আপাতন কোণ সংকোট কোণ অপেক্ষ1 বেশী হওয়! আবশ্ঠক | 


দরষ্টব্য-_-আলোক হাল্কা বস্ত হইতে ঘন বস্তর দিকে চলিলে প্রতিসরণ কোণ সর্বদ 
আপাতন কোণ অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে | সেই কারণে হাল্ক1 মাধ্যমে আপাতন কোণ 
90” করিলেও ঘন মাধ্যমে প্রতিসরণ কোণ 9০+ হইবে না (সংকট কোণের সমান 
হুইবে ) স্থৃতরাং সকল সময়ই ঘন মাধ্যমে গ্রতিসরিত রশ্মি পাওয়া সম্ভবপর ; সেইজন্য 
সকল সমযই প্রতিসরণ ও প্রতিফলন ছুইই ঘটিবে, সম্পূর্ণ প্রতিফলন হইতে 
পারে না। 


প্রতিসরাক্ষের সহিত সংকট কোণের সম্পর্ক-_ 


ব্দি ঘন মাধ্যমের প্রতিসরা্ক & হয় এবং সংকট কোণ 9 হয় তবে আলোক- 
রশ্মি বিপরীত ক্রমে &লিতে পারে বলিয়া আমরা 60 পৃষ্ঠার উপরদিকের চিত্র হইতে 
লিখিতে পারি--_ 
৪17) ০, 


০০০ সস্স্ম্ 


এ) ৮০0২” 
৪11) 90০ 
অথবা ৪) 0 ৮ 
৯৯ 607৭ - 
স্থতরাং কোন মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ব জানিলে উহার সংকট কোণ জান! যায়। 
লম্পুর্ণ প্রতিফলন জন্সিত ঘট. 


পরীক্ষা 0)-__একাট কাচের ছে জল লই পাটকে সাহা কাপ 


 উপত্ব বসাও।, একটি পরখনলে কিছু জল লইয়া এ নলকে গ্লাসের মধ্যে কাত 
করিয়! ডূবাইয়! রাখ। 

উপর হইতে (বা পাশ 
হইতে ) দেখিলে পরখনলের 
যে অংশে জল আছে তাহাকে 
অনুজ্জল এবং যে অংশে জল 
নাই অথচ যে অংশ বীকারের 
জলের নীচে আছে সেই অংশ 
দ্ধবপার মত ঝকৃঝকৃ করিতেছে 
দেখা যাইবে । 

আলোক-বশ্ি গ্লাসের জল 


হইতে পরখনলের বায়ুতে কাগজের (অথবা বাহির হইতে আগত) চ বিন্দু 
খাইবার কালে সম্পূর্ণ প্রতি- টা আপতিত রশ্মি পরথনলের উপরের দিক হইতে 

সম্পূর্ণ প্রতিফলন হইতেছে; কিন্তু পরথনলের যে স্থানে 
ফলিত হয় বলিয়া এ অংশ জল আছে সেই স্থানে উহা প্রতিসরিত হইয়া অন্য দিকে 
হইতে অনেক বেশী আলোক যাইতেছে। 


চোখে পৌছে, সেই কারণে এঁ অংশ উজ্জ্বল দেখায়। 

পরীক্ষ। (1)-_একটি পিতলের বল কেরোসিন ল্যাম্পের শিখার কিছু উপরে 
ঝুলাইয়। ধরিয়া রাখিলে উহার গায়ে ভূসাকালির এক কালো! স্তর পড়িবে । উহাকে 
কাচপাত্রের জলে ভুবাইলে উহাকে বূপার বলের মত সাদা আলোক বিকিরণ করিয়া 
ঝকৃঝৰক করিতে দেখা যায়। | 

ইহার কারণ ভূদাকালি .জলে ভিজে না, হঠাৎ বলকে জলে ডুবাইলে এ কালির 
স্তর এবং জলের মধ্যে এক স্তর বাছু আটকাইয়! থাকে । ফলে নান! দিক হইতে 
জলের মধ্য দিয় আলোক এ বায়ুস্তরের নিকটে আসিয়া জল হইতে বায়ুতে 
খাইবার পথে ঘন মাধ্যম হইতে হাল্কা মাধ্যমে ফাইতে বাধ্য হয়। তখন যে 
সকল আলোক-রশ্মি জল ও বাহুর সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী কোণে বায়ুর সুরে 
আপতিত হয় এগুলি সম্পূর্ণরূপে প্রতিফলিত। হুইয়] ফায়। এ প্রতিফলিত রশ্শি 
খামাদদের চোখে পড়িলে উহাকে আমরা উজ্জল দেখি । 


পরীক্ষা (11) একটি কাচের গ্লাসে জল্ঞ লও। একটি কর্কের উপর একটি 
মেয়েদের মাখার চুলের কাটা (19৩ চএ ) দাড় করাি। এখন ইহাকে উন্টাইয়! 
:জতে ভাসাইয়! দাও. যাহাতে,-গ্িন-.সহ.রুর্কের কিছু অংগ জলে ডুবিয়া থাকে। 





আলোক 68. 


গ্লাসের জলের লেভেলের চেয়ে কিছু নীচে চোখ রাধিয়] গ্লাসের ভিতর দিয়া 
উপর দ্রীকে তাকাইলে পিনের উন্ট? গ্রতিবিশ্ব 
দেখ! যাইবে এবং পিনটি যেন খাড়া অবস্থায় 
জলে ভাসিতেছে মনে হইবে৷ ইহার কারণ 
চিত্র দেখিলে বুঝা যাইবে । জলের মধ্যস্থ 
পিন হইতে আলোক-বরশ্মি বায়ুর দিকে 
যাইবার কালে যে রশ্সিগুলি সম্পূর্ণ প্রতিফলিত 
হইবে এগুলি দর্শকের চোখে পড়িলে, দর্শক 
শেষে যে রেখায় আলোক তাহার চোখে 
পড়িবে তাহার বধিত অংশে প্রতিবিষ্ 
দেখিবেন। স্থতরাং তাহার নিকট আলোক চস টন রর ৫ টা 
উপর হইতে আপিতেছে বলিয়া মনে হইবে ।  প্রদর্িত অবস্থান হইতে মনে হইবে 
অরীচিক1-_মরুভূমির বালি দিনের পিনটি জলের উপর দিকে আছে; 
ইহ। সম্পূর্ণ প্রতিফলনের ফল। 
বেলা অত্যন্ত গরম থাকে । ইহার সংস্পর্শে 
বায়ু আসিলে এ বায়ু হাল্কা হইয়া উপরে উট যায়। তখন উপর হইতে 
অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা বায়ু সেই শূন্য স্থান পূরণ করে 





কিন্তু ইহার ফলে গড়ে উপরের স্তরের বায়ু অপেক্ষা নীচের স্তরের বাযুই হাল্কা 
থকে । সেইজন্য ক্রমাগত পরিচলন শ্োত বহিতে থাকে । 


দুরের কোন জিনিস, যেমন 
খেজুর গাছ বা বালিয়াড়ি হইতে যে 
আলোক-রশ্মি তির্কভাবে নীচের 
দিকে চলে উহ। ক্রমশ, ঘনতর স্তর 
হইতে অপেক্ষাকৃত হাল্কা স্তরের 
ক্রমশ হাল্কা বায়ুস্তরে যেভাবে আলোক প্রতি- দিকে আসিতে থাকে এবং সেইজন্য 

সরিত হওয়ার ফলে আপাতন কোণ বাড়ে আলোক-রশ্মি ক্রমশ অভিলম্ব 
হইতে দ্বরের দিকে সরিয়! চলে এবং আপাতন কোণ ক্রমশ বাড়ে। অবশেষে 
আলোক-রশ্মি নীচের কোন স্তরে আসিয়! ষে আপাতন কোণে এস্তরে আপতিত হয় 
তাহা এ স্তর ও পরবর্তী স্তরের পক্ষে সংকট কোণের বেশী হইয়া! যায়) ফলে 
উহা আর গ্রতিসরিত না, হইয়1;সম্পূর্ণরূগে প্রতিফলিত হয়। এ প্রতিফলিত 
আলোক কোন দর্শকের চোখে ' পড়িলে দর্শকের চোখে সর্বশেষে আলোক যে 

ৃ | : ৪. এ 





84 পদার্থবিদ্তা পরিচয় 
রেখায় গিয়! পৌছে তাহার বধিত অংশে অর্থাৎ নীচে দর্শক এ'গাছ ব। বালিয়াড়ির 
অলীক গ্লাতিবিষ্ব দেখে। 


বাযুতে পরিচলন 
প্রবাহ থাকায় এ প্রতিবিষ্ব 
একটু একটু কাঁপিতেছে 
বলিয়! মনে হয়, সুতরাং 
দর্শক তাহার সাধারণ 
অভিজ্ঞতা হইতে ভাবে 
২০১ যে সে জলের নীচে এ 
মরুভূমিতে সরীচিক! প্রতিবিশ্ব দেখিতেছে। 
বিশেষত গাছের নিকটের মাটি হইতে আলোক-রশ্মি উপরের দিকে বাকিয় 
যায় বলিয়া এ স্থানের মাটি দর্শক দেখিতে পায় না। 


তাই কম্পমান গাছের প্রতিবিশ্ব দেখিয়া এ স্থানে জল আছে মনে করিয় 
দর্শক এ দিকে অগ্রসর হইয়া থাকেন। কিন্তু এ দিকে কিছুদূর অগ্রসর হইলে 
আর এ সম্পূর্ণ প্রতিফলিত রশ্মি তাহার চোখে পৌছে না; তখন সে তাহার 
ভ্রম বুঝিতে পারে। কিন্তু তখন হয়তো আরও একটু দুরে এক স্থানে আবার 
অন্থরূপ ব্যাপার ঘটিতে দেখিবে। এই আলোকঘটিত বিভ্রমকেই মরীচিক1 বলে। 
শীতগ্রধান দেশে অন্ত এক প্রকার মরীচিক1 দেখা যায় | এঁ সকল স্থানে 
যথানিয়মে বায়ুর ঘন 
স্তর নীচে এবং হাল্কা 
স্তর উপরে থাকে। 
স্থতরাং পরিচলন-ল্রোত 
থাকে না। দুরের কোন | 








| 
বন্ড হইতে আলোঁক- 
রশ্মি নির্গত হইয় ্ ৰ 
ক্রমশ উপরের দিকে সমূজের উপকূলে মরীচিকা 


যাইবার সময় আপাতন কোণ বাড়িয়া চুলে এবং কোন এক ভরে উহা! এ স্তরের 
বায়ুর পক্ষে সংকট কোপ অতিক্রম করিয়া যায় ফলে এ আলোক-রশ্মি উপয়ের খর 
হইতে সম্পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া নীচের দিকে ফিরিয়া আসে। এ প্রতিফলিত রশি 
কোন বর্পকের. চোখে পড়িলে ধর্শক  আলোক-বম্ছির শেবে গ্রিকের ধর্মিত অংশে 
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অলীক প্রতিবিশ্ব আকাশে উন্টানে| অবস্থায় ঝুলিয়া আছে বলিয়! দেখিতে পায়। 
এই প্রতিবিষ্ব কাপে না। 


প্রশ্ন 


1. পরম প্রতিপরাক্কের সংজ্ঞ। বল। ছুই বস্তর আপেক্ষিক প্রতিসরণ এবং পরম প্রতিসরণের মধ্যে 
সম্পর্ক প্রমাণ কর। জলের গ্রতিদরাহ্ক $ এবং তৈলের প্রতিসরাহ্ন পু. আলোক যখন জল হইতে 
তৈলের দিকে চলিতেছে তখন উহাদের আপেক্ষিক প্রতিসরাষ্ক কত? 

(102015 21050100৩ 15679056156 15062 8100 0:০0৮০ 013৩ 25190101) 1০০6৮০০] 6176 


81950110166 12609.001%6 15062, 2150 016 1612056 1:6117800156 21506 ০016 (৮9 206018. 0716 


81995010162 1০901900156 21706 0£ 20০]: 25 ] 2150 0196 0£ ০11 1150 036 1612116 


72£50665৩ 205 0০6৯০212 0165০ 036012. 97182011615 £0965 21010 ০661: 6০0৬2105011. ) 
পু [ 475. 1:05 ] 


2. আলোক প্রতিনরণের ক্ষেত্রে ঘন ও হাল্ক! মাধ্যম বিলে কি বুঝায়? 

দর্শকের চোখ হাল্ক। মাধ্যমে থাকিলে ঘনতর শ্বচ্ছ মাধ্যমের মধ্যে অবস্থিত বস্তর প্রতিবিম্ব কিভাবে 
গণ্ঠিত হয় চিত্র আকিয়৷ দেখাও । 

€ ৬৮100 25 1029810 105 2. 0617561 2120. ৪. 8127 10760117710 72078001010 01 158116 ? 

[018৬ ৪. 04761900 00 5110৬ 1060017596101) 01 0598 01 811 916০ 20 0136 061/561 
17790100178 25 5021 05 2 01099156111 0136 19161 07160110177, ) 

3. পরিষ্কার জলপূর্ণ অল্প গভীর জলাশয় যত গভীর, দৃগ্ভত তাহা অপেক্ষা কম গভীর বলিয়৷ মনে 
হন্ন কেন? 4 ফুট গভীর পুকুরের তলায় লম্ঘভাবে তাকাইলে পুকুরের তলার কোন বিন্দুকে কত 
গ্রভীরতায় দেখ যাইবে? 

(4৯ ০1621: 5158110ড5 00190. 812195815 1955 0619 11521 16 1291107 15, আআ ? 

ড/190 11] 06 0106 801021:2106 060610 06 & 09150 ভ199৩ 7:29] 01901) 154 16. 91352 16 

15 ড৫9ড/60 1801:179115 ?* ) [4%5. 3 1.1] 

4. পিন ও কাচের ব্লকের সাহায্যে কিভাবে আলোক শ্রতিনরণের নিয়ম পরীক্ষ! দ্বার! প্রমাণ 
কর! যায়? ! 

(০ ০210. (136 1919 01 12679060172 102 070০0 105 0106 01010603002) 

5. সংকট কোণ কাহাকে বলে 1 সংকট কোণের সংজ্ঞ! বল এবং সম্পূর্ণ প্রতিফলন ব্যাখ্যা কর। 

সম্পূর্ণ প্রতিফলনের মধ্যে “সম্পুর্ণ কথাটার তাৎপর্য বুঝাইয়! দাও । 

(৬172 15 ০:101521 21)815 7? 1091150 0216109] 21351৩ 2150. 2391911) 091 1506065010+ ) 
5801917 005 51210021706 01 0106 660 09008]? 2 69658] 15750562085 ) 
6. সম্পূর্ণ প্রতিফলন জনিত কয়েকটি ঘটনার উল্লেখ কর, এবং একটি ব্যাখা! কর। 
€(14067092 & িআ £15080565 06 69691 2665০010020. €301980) 076 0£ 03600, ) 
“ গু. মরীচিক। কাহাকে বলে? মরুভূমির মরীচিক] ব্যাখ্যা কর। 


(৬152 25 21001198652. 1810 66 19205986102 06 ৪. 001:965 215, 265616, ) ৬ 
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40801610769 বে 0067168] 1০01016708 


2.70156 815616 ০6 £01761)06 08 01০ 9০০ ০৫ ৪, 72009720195 11001. 0£ £1553 15 42০ 
8170 05৩ 277615 ০0116675০02 71015106155 81955 25 247০. চ270 625 160506255 17706 
০1 005 £1959 [ 475. 16] 

2,702 27816 01 11508021706 01) 0102. 1202 01 2 11150 £5 60১ 2150 0126 1০179063৬৩ 
81063 0৫6 0176 51955 ০£ 005 01510 55 15 2 ঠা00. 016 217815 011০0806101 26 026 25 
8011906, [ 415. 35০27 ] 

3. 48 905০6 5 018020. 1) 26০: 2৮ ৪: 02001) 0৫6 15 2101)65 2190 1০7০0 10128 


৪9০৮০ 15010009115, 35 10 10301) 1111 10 20069: 00 1702 1915601 ( ২.1, 01 ৪:0০: ০৮ 
$) [ 4%5. 375 15০1265 ] 


4 001066340986662 25 0619. 2 09061 চ5218156 ৮1710 25 ৪, £1955 ০01১০ 01 51195 5 
000, ৬৬17০ আ11] 105 036 2008 27/0 02008 ০৫ 05 0190] 5০০1 05 10909151778 15011079115 


00)? € 2. হু, 0 £1255 15) [ 47%5. 3:33 ০0. ] 
5. ৬৮186 29 6102 ০110108] 210616 01: 51859 8150 217 03 1২. 1. 01 61955 06179 15? 
[ 4%5. 41] 


[১০1)116 1959171177811018 07198610718 


1,10951)6 2০0900855 210063 2100. 201211) 005 6670775 101261028] 810516 2170. 59091 
21622159] 15806506101, চা 2 2:6126101% 050725218 0০ 01202521 27516 2170 16090016 
81506, 

72906 0112 92615 01 2195 6911215 1011291]5 00012 & 60০ 1011510 0£ £1955 0135 01861098] 
91115 0£ £1855 91 19847)6 42 €:591254961 07215 0 18085 06 0136 0325702. ) 

€ন. ১ 1960) 

2. 96205 9156111512৬ 01 16618061018, 

1209৬ ১০] 5০এ ৬০115 6116 12৬ ? 

[10128172129 (০ 0£ 0106 10119৬71176 56210061815, 

€) 70০ 21 0561: 508180106 025106 ও 55/110008176 0০9০1 ৬৪:21 902875 0০ ১৫ 
865৪ ০০] 13978 10 168119 25 ১ 

(11) 90301:50 781] 109176 £7)60911060. 2160 ৪. 19621061: 0 ৮/26:01 2102815511৩] 
106. 

[ 01) ১০০. 98:0 00251107) 0£ 1960 (0০9299.) 2৮ 05৩ 5750 9£ 03৪ 018066 012 
10150225105, ] 

(৮) ৯ 080092 0£ 1008665 15 5151]16 71361) ৪ 11815001০০6 25 19610. 2) £101 ০1 
12101 01906 10010101: 5116750. 2৮ 01০ 108015, € 2. 5, 00129. 1960 ) 


3. ৬/180 00 5০০ 178621) 05 006 56200100615 “৮০ 1508061৬610 01 81985 
619056 6০ 81 15175”? 

9120 095 2 01951810) 01386 211 2855 ০৫ 12156 216 1500 01951001060. 21020 2 ৫6130961 
1002010100০ ৪, 29161 2060102 (10154121 90215 25 21650. ) 

[25191) 46116159] 208]15 2100. 60068] 16156001150 500. 000 2 151211078 06176617 
5280508] 21816 2100. 16179501035 2190 03, & (নু, 5, 1962) 

4. (0181) ততা০ ০0: 015৩ 29110206 00521220039 ; 

(3) 2০9709 290692 515811051 0592 61555 2681] ৪26 

(9 4৯ 510656 01 £190150 81588 96592065 8110095% 0281)599:2:61)6 1351) জাত ; 
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(313) 5০৮519] 1109859 ০৫ 2. 11810650 0215016 0818 06 5961 12020660. £0100 ৪ 0:10 
[19129 £1255 10171015115 2160. ৪০ (106 10801, (0. 0. 1. ৯০. 1942) 

5. 19906 056 15126555 1510750652 11705 0৫ 16529806501 0£ 6০ 59012. ৪13. 006 
6126152] 210616, 15:01 €0051 26050601012, 

[09501196 1০ 12091920915 1060709905 ০£1276950111176 005 16126156706 0 
15080619101 211 800. ৫1955, (০. শে. ?, 9০. 1944 ) 


6. 4 (17106 0190 ০£ £1555 16563 01 ৪. 016০০ 0 7921961, 5518118 125 ৪ 401 01 
৮০ 08021: 82009715 €0 [2 19216 0121 10115211515 60 21 010507৬621: ৬1০ড51120 10 00122 
8০০৬৩. 

[6002 05010095506 0০ 7019015 15 10 01055 2170. 205 7:561090616 11065 15 115, 9170 0156 
800912156 015125910618 0£ 0132 0০0, [ 4%5 333 ০22. ] (0. 0. 1. 5০. 1946) 


7,001) 06 56081670612 00086 206 26250056106 000 ৪11 009 61955 15 15”, 


[%019170 ০216100115 1326 500 10051962150 05 006 66105 7 0216152] 21)516 2150. 0018] 
26750০6100. 
1৬121760101) 01) 20011076101 06 6002] 61606101711) 1780119] 00161)0100610018. 
(0. 0. 1. 9০. 1948 ) 


8. 56266 (16 1275 06160790010] 2150 65019117 9/17216 25 17768176 5 036 19107806855 
2800 01 2. 50193681906. 


4৯ 0706 01 £19855 012020 01 ৪. (21018-17985 ৪. 0151016 09247060018 165 0০৮৮০10 511906. 
[০ 5, 0901501) 190101706 06 0০ 01০6016 20 21006815 18500. 25 16, 20 15 17)5109 ২০ 1858, 
01011) 0152 01010010610), 


[6 036. 11300 01 190:900017 15 116 11707 030001) 09925 013 0100076 810681:181560 
11৮], 52018 0210010010010115 10] 28700952 ? 


| 45. চা 96 0০ 01215100655 ০ 055 919০. ] (0. 0. 2০5০. 1953) 


9. ৬৬1১০, 15 17729196105 0110209] 81715 2170 (0091 17700112981 16060610127 910৮7 1)0জা 
(1565 01০16912029. (০ 28015 01186]? 


১10৮ 01700 00181 11100101991 72012001012 230191775 0159 00110971178 £9005 : 


(9) 40 200 ১9]] 00৬০1০৭ 10 50০9 2190 17610 01061 96০1: 10165621)0 0006 
80092191706 9£ 0139 7৪]1 01 0091851)90. 521০1. 


(0) 410 2100০ 165৮ 1002 27) 2. 1068166] 11) 97206] 1110271)9060 [0122 0106 91069 
0:5521)05 ৪, 511৮215 20021:91)0. (0. 0.1. 5০. 1954) 


তৃতীয় পাঠ 


8.8. প্িজ্ম (91181) 
আলোক-বিজ্ঞানে কোন ্বচ্ছ পদার্থের ছুইটি সমতল মিলিয়! একটি শির উৎপন্ন 
করিলে উহাকেই প্রিজম্* বল! হয়। কিন্তু যে প্রিজম লইয়! সর্ধদা পরীক্ষাগারে 
সল্ট কাজ করা হয় তাহার টর্ঘেের 
দিকে তিনটি সমাস্তরাল শির 
থাকে। ইহার লম্বা দিকটা! 
তিনটি আয়তাকার সমতল 
দ্বার সীমাবদ্ধ এবং উপরের ও 
নীচের ছুই প্রান্ত ত্রিভৃজাকৃতি 
তল দ্বার] সীমাবদ্ধ। 
চিত্রে এ প্রকার একটি 
(৪) কাচের প্রি কাচের প্রিজম দেখানে। হইল । 
(৮) শ্রিজমের প্রস্থচ্ছেদ ইহার শির, পৃষ্ঠ ও গ্রাস্তগুলি 
লক্ষ্য কৰিয়! দেখিয়া! রাখ । 
সর্বপ্রথম নিউটনই স্র্যের আলোককে প্রিজমের ভিতর দ্বিয়া! চালিত করিয়া 
দেখান যে স্র্বালোকে সাতটি রং বা বর্ণের আলোক আছে। 
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গাঠায়াযা্যাযাযযাযায়াযা ডেট (£) 

| (৪) চিত্রে আপতিত, অভিলম্ব এবং প্রতি- 
() প্রিজম না থাকিলে 95 সরলরেখায় সাদ! আলোক আসিয়।  সরিত রশ্সি যে সমতলে আছে, প্রিঞ্জমকে 
পর্দার 9 বিন্দুতে * পড়িত। প্রিজম থাকায় এর আঞ্লাক সেই সমলে ছেদ করিলে এ ছেদ এবং 
সাত বর্ণের আলোকে বিভক্ত হইয়! ” এবং ০র মধ্যে পড়িতেছে আলোক-রশ্সিগুলি যেরাপ হইবে 
* অফ্কণান্রে কয়েকটি সমাম্তরাল শিরবিশিঃ লম্ব! বস্তকে প্রিজম বলে। বাজারে যে আটটি পির- 


৮১১২১৬১২২২৬ ্‌ 
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গ্রিজমের ভিতর দিয়! যাইবার সময়স্থ্যের সাদ! আলোক-রশ্মির উপাদান সাতটি 
বর্ণের আলোক-রশ্মিতে বিভক্ত হইয়া যায় এবং এ রশ্মিগুলি প্রিজম হইতে নির্গত 
হইবার সময়ে বিভিন্ন সরলরেখাক্রমে নির্গত হইয়! থাকে । এ সাতটি বণ্রি নাম 
10196, 1110190১ 10100, £:9217) 761]0ঘ, 08169 এবং 267; এই শব্গুলির 
আছ্যক্ষর পরপর একত্র করিয়া 1925০: শব্ঘটি গঠিত হইয়াছে । ইহাতে প্রিজম 
হইতে নির্গত রশ্মিগুলির অনুক্রমিক বর্ণ সহজে মনে রাখা যায়। 
(&) নং চিত্রে দেখা যাইবে যে 7৫৯ রেখায় আগত হৃর্যরশ্মি প্রিজমের 
45 0।]545 আয়তাকার পৃষ্ঠে আপতিত হইয়া! 4:4৪ শিরের অপর দিকের 
43 42020. আয়তাকার পৃষ্ঠ হইতে নির্গত হইয়াছে । কিন্তু নির্গত হইবার সময় 
কোন বর্ণের আলোক-রশ্মি 28 সরলরেখায় চলে নাই। & হইতে ?-_অর্থাৎ। 
₹11)650:-এর সকল বর্ণের আলো।ক-রশ্মিই প্রিজমের 4$4.৪ শির হইতে দুরের দিকে 
_ অর্থাৎ, গ্রিজমের পশ্চাতের 733 35009 আয়তাকার পৃষ্ঠের দিকে বীকিয়া 
গিয়াছে। 
প্রিজমের যে পৃষ্ঠে আলোক-রশ্মি আপতিত হয় এবং যে পৃষ্ঠ হইতে আলোক-রশ্শি 
নির্গত হয় এ ছুই পৃষ্ঠের মধ্যবর্তী কোণকে প্রিজমের গ্রতিসরণ কোণ (61:০৮ 
1718 87816) বা সংক্ষেপে প্রিজম কোণ (87819 ০01 01)6 1)7187 ) বলে এবং 
এ ছুই পৃষ্টের মধ্যস্থ শিরকে প্রতিমরণ শির (51786061706 ৪08০) বলে । যে পৃষ্ঠে 
আলোক আপতিত হয় এবং যে পৃষ্ঠ হইতে আলোক নির্গত হয় এ ছুই আয়তাকার 
পৃষ্ঠ ছাড়া তৃতীয় আয়তাকার পৃষ্ঠকে প্রিজমের ভুমি (0889) বলে। 
প্রিজম হইতে নির্গত রশ্মি সব্দ1 ভূমির দিকে বাঁকিয়া যায়। 
চিত্রে 3:05 কোণ প্রিজমের প্রতিসরণ কোণ, 48: & প্রতিসরণ শির এবং 
13+03.05135 ভূমি । 
চিত্র দেখিলেই বুঝা যাইবে যে বেগুনী রশ্মি ভূমির দ্িকে সবচেয়ে বেশী 
বঁকিয়! যায় এবং লাল রশ্মি সবচেয়ে কম বাকিয়া যায়। 
সাদ! পর্দার উপর প্রতিসরিত রশ্মিগুলি পড়িলে পর্দার & হইতে ?-এর মধ্যস্থ স্থানে 
₹100507-এর সাতটি বর্ণ দেখা যাইবে । ইহাকে একত্রে বর্ণালী (9০770) বলে। 
প্রিজমের প্রধান ছের্ঘ-_প্রিজমের শিরগুলির সহিত লম্বভারে যে কোন স্থানে 
প্রিজমকে কাটিয়া ফেলিলে আমর] একটি ত্রিতৃজাকৃতি ছেদ পাইব। ইহাকে প্রিজমের 
্রধান ছেদ রি 88961971) বলে। এক্ষেত্রে প্রিজমের প্রধান ছেদ 
আত্তক্ষর লইয়৷ বেনী-আসহকল৷ বারা ই ভাতে 


79 পদার্থবিষ্যা পরিচয় 


যেরুণ হইবে তাহা (৮)নং চিত্রে দেখানো হইল। প্রতিসরণের নিয়ম অনুসারে 
আপতিত রশ্মি, অভিলম্ব এবং প্রতিসরিত রশ্মি একই সমতলে অবস্থান করে। স্থুতরাং 
যে সমতলে 7১৫, 7, 73৮, 7৮ আলোক-রশ্মি আছে, গ্রিজমের সেই সমতলই 
আম।দের নিকট সবচেয়ে প্রয়োজনীয় । 
সাধারণত আমর বই-এ ব1 খাতায় প্রিজমের প্রধান ছেদ গ্রতিসরণ-তলে 
আকিয়া প্রিজমের প্রতিসরণ সম্পর্কে নানা কথ! আলোচন। করিয়] থাকি। তখন এ 
প্রধান ছেদ পরের (০)নং চিত্রের ন্যায় আকা হইয়। থাকে । উহাতে ত্রিভুজের ভিতরের 
প্রতিসরিত রশ্মি এবং প্রিজম হইতে নির্গত প্রতিসরিত রশ্মি একটিমাত্র রেখা দ্বারা 
আকিলে বুঝিতে হইবে যে আমর] বর্ণালীর সাত বর্ণের আলোকের পরিবর্তে এক 
বর্ণের আলোক-রশ্মির গতিপথ দেখাইতেছি মাত্র । 
বিভিন্ন বর্ণের আলোকের জন্ত যে 
কোন মাধ্যষের পক্ষে প্রতিসরাঙ্ক 
সামান্য প্রভেদ হয়। সেই কারণে 
একই আপাতন কোণের জন্য বিভিন্ন 
বর্ণের আলোক-রশ্মির পক্ষে বিভিন্ন 
* প্রতিসরিত কোণ উৎপন্ন হইয়1 থাকে 
৮ --অর্থাৎ, বিভিন্ন বর্ণের প্রতিসরিত 






(৫) 
সাধারণত যে ভাবে প্রিজমের প্রধান রশ্মি বিভিন্ন দিকে চলে। 
ছেদ আক! হয় প্রিজম ছার! বিচ্যুতি (196৮18- 
(011 05 ৪ 7৮1৪1) )-_নিয়ের চিত্রটি হইতে মনে কর 880 কোন ত্রিভুজের 
প্রধান ছেদ। যে কোন একবর্ণের র্‌ 


আলোক-রশ্মি 2৫ রেখায় 473 পৃষ্ঠে 
আপতিত হইয়! 2 রেখায় প্রিজমের 
ভিতর দিয়া চলিয়া 40 পৃষ্ঠে 
আপতিত হইয়। 79 রেখায় বায়ুতে 
প্রতিসরিত হইতেছে । সি এবং 
জা যথাক্রমে &]3 এবং 40র উপর 
লম্ব। “73 পৃষ্ঠে আলোক-রশ্মি যতট1] . 
ঘুরিয়৷ গিয়াছে বা এঁ রশ্মির যতটা * শ্রম ঘারা আপতিত রসসির বিচ্যুতি 

বিচ্যুতি ঘটিয়াছে তাহার মান ($--%1)$ আবার 7 বিন্দুতে এ রশ্মির যতটা বিচ্যুতি 
ঘার্টয়াছে তাহার মান (/--1%)। উভয় ক্ষেত্রেই আলোকের পথ একই দিকে 





আলোক 71. 
(পূর্ববর্তী পৃষ্ঠায় নিম্নের চিত্রে ডান দিকে ) বীকিয়! গিয়াছে । স্ৃতরাং এই স্থানে 
প্রিজম না বসাইলে যে পথে আলোক-রশ্মি চলিত তাহ] হইতে মোট 

(%-%')+(1/-// )৯7)118 কোণ ঘুরিয়! 79 পথে প্রিজম হইতে নির্গত 
হইযাছে। 

[ অন্যভাবে দেখ 7৫র বর্ধিত অবশ এবং ১ এর বধিত অংশ 1 বিন্দুতে মিলিত 
হইয়াছে । % আলোক-রস্মির পথে প্রিজম বসাইবার ফলে আলোক-রশ্মি ঘুরিয়' 
সর্বশেষে 119 পথে চলিতেছে । স্থতরাং 7). 70813 কোণ ইহার বিচ্যুতির মান। 

/])০/ 11০72101110 | 
-(%-%)+(৮-%) 
হ্থতরাং প্রিজম কোন আলোক-রশ্মিতে যে বিচ্যুতি ঘটায় তাহার মান 
7)-%+%-৫% +1৮) 
-%+7- /4& যেহেতু চিত্রের জ্যামিতি হইতে প্রমাণ কর! যায় যে 
4 4৯০০% 1৯ 
সম্পুর্ণ প্রতিফলক প্রিজন (01068) ₹911996176 07180) ও 
চিত্রে যেরূপ দেখানে! হইয়াছে মেইরূপ প্রধান ছেদ বিশিষ্ট 4.1)0 প্রিজমের 


&]3 এবং [30 পৃষ্ঠ পরস্পর সমকোণে ? 
অবস্থিত; এবং 413 130. স্থৃতরাং ২ 
00 কোণ 4৮০. টি 
এঁ প্রিজমের 4]3 পৃষ্ঠের উপর 056... 8 
লম্বভাবে আপতিত রশ্মি 2৫১ সোজা রি 
চলিয়া গিয়া! 4.0 পৃষ্টের £& বিন্দুতে 


আপতিত হইবে । এ স্থানে আপাতন 
কোণ 45০হইবে ; অথচ কাচের সংকট 


কোণ (বায়ু সম্পর্কে ) 41” স্থৃতরাং 17 17 
39" রেখায় উহা! 40 পৃষ্ঠ হইতে পূর্ণ গ্রতিফলক শ্রিজমের 
সম্পূর্ণ প্রতি ফলিত হইয়া নির্গত প্রধান ছেদ 


হইবে অর্থাৎ, 40 অবস্থানে একখানা! আয়না রাখিলে যে ব্যাপার ঘটিত প্রায় 


তদনুরূপ ব্যাপার ঘটিবে? কিন্তু £ সি সম্পূর্ণ প্রতিফলন হশুয়ায় প্রতিবিদ্ব খুব 
উজ্জ্বল হুইবে। 

ক্র এথা চতুতূর্জে 440 ৮9০১- /&টয )-. ৫ র9+ 44 
"8০০, আবার £ ঘা0+ £ মা 7180০ .*. /0%%- / ঠাস) কিন্ত 
4 ঘা, %0ঘ ভ্রিভূজের বহিঃস্থ কোণ .'. £ চার স:-$।+1%+, অথবা /& .*% 1 


সাপ 


72 পদার্থবিষ্তা পরিচয় 


ভাল পেরিসক্কোপ গ্রভৃতি বহু যন্ত্রে মতল দর্পণের পরিবর্তে এই প্রকার প্রিজম 
ব্যবহার কর] হয়। চিত্র দেখিলে বুঝা যাইবে যে 2৮ 
এর মধ্যস্থ কোন বস্ত্র প্রতিবিষ্ব ইহাতে 90০ ঘুরিয়া 
যাইবে, কারণ 7১ ৫ রেখায় আপতিত রশ্মি /ণ" 
রেখায় গ্রতিফলিত হইবে । 

প্রিজমের সাহায্যে আলোকের পথ 180০, 860০ 
ঘুরাইবার ব্যবস্থাও করা যায়। 

প্রিজম পেরিক্কোপ (0118) 767189009 ) ও 
সাধারণ পেরিস্কোপে যে যে স্থানে সমতল দর্পণ ব্যবহার 
কর] হয়, সেই সেই স্থানে সম্পূর্ণ প্রতিফলক প্রিজম 
ব্যবহার করিলে প্রতিবিশ্ব আরও উজ্জল দেখায় | 

সাবমেরিনে আরও উন্নত ধরনের "প্রিজম পেরিস্কোপ 
ব্যবহার কর! হয় 





প্রিজম পোরস্বোপ 


8.81. অন্বন্ম বিচ্যুতি € 18110) [06518101010 ) 2 


পরীক্ষা (1)-_বাহির হইতে জানালার মধ্যস্থ একটি সরু লম্বা ছিত্র বা 
গ্লিটের ভিতর দিয়! স্র্যকিরণ আনিয়া বিপরীত দেওয়ালে ফেল। এ দেওয়ালে 
যে স্থানে আলোক পড়ে তাহা চিহ্নিত কর। এখন স্সিট হইতে ঘরে যে পথে 
আলোক আসিতেছে সেই পথে প্রিজমের শিরগুলি খাড়া রাখিয়া! একটি প্রিজম 
বসাও। এ চিহ্নিত দেওয়ালে বর্ণালী কোথায় গঠিত হয় লক্ষ্য কর। এখন 
গ্রিজম ধীরে ধীরে যে কোন দিতে ঘুরাইয়| বর্ণালীকে এ চি্ট্রে ষথাসম্তব নিকটে 
আনিতে চেষ্টা কর। দেখিবে প্রিজম যে দ্বিকেই ঘুরানে! হউক ন] কেন, বর্ণালী 
& চিহ্বের দিকে আগাইয়া এক নির্দিষ্ট স্থানে আপিয়াই আবার বিপরীত দিকে 
ঘুরিয়া চলিবে । আলোকের পথ অনুসরণ করিয়! এ সময় কতটা! বিচ্যুতি ঘটে 
তাহার একট! ধারণ কর] চলে। লক্ষ্য কর, প্রিজম ঘুরাইয়! বিচ্যুতি ইহা 
অপেক্ষা বাড়ানো চলে, কিন্তু কমানে! চলে না। এ সর্বাপেক্ষা কম বিচ্যুতিকে 
অবম বিচ্যুতি বলে। 

গ্রকৃতপক্ষে প্রত্যেক বিভিন্ন গ্রকার বর্ণের আলোক-রশ্রির জন্য বিচ্যুতি 
বিভিন্ন পরিমাণ হইবে? কিন্তু এই পরীক্ষায় ইহঠবিচার করিবার প্রয়োজন নাই। 

পরীক্ষা! (1)--পূর্ব পরীক্ষায় 1প্রজমকে ঘুরাইয়া অবম বিচ্যুতির অবস্থায়. 
আন্বিন্না দেওয়ালে বর্ণালী গ্রন্তত করিবার পর আর একটি অনুপ প্রিজম লইয়া 


আলোক [3০ 


উহাকে আগের প্রিজমের পাশে এমন ভাবে বসাও যে দ্বিতীয় প্রিজমের ভূমি 
যেন,প্রথম প্রিজমের গ্রতিসরণ শির (617860716 ০৫৫০)-এর দিকে থাকে এবং 
উহার প্রিজম-কোণ ব প্রতিসরণ শির যেন প্রথমটির ভূমির দিকে থাকে 
এবং প্রিজম দুইটি যেন একত্র সংযুক্ত থাকে । তখন দেখা যাইবে ষে প্রতিসরিত 
আলোক-রশ্রি বারা দেওয়ালের আলোকিত অংশে আর বর্ণালীর রং দেখা 
যায় ন। ( সীমায় সামান্য রং দেখ! যাইতে পারে ) এবং কোন প্রিজম না বসাইলে 
যে স্থানে আলোক পৌছিত সেই চিহ্নিত স্থানের খুবই সন্গিকটে আলোক 
পৌছিয়াছে। 

ইহাতে বুঝ! যায় যে এক প্রিজম অপর প্রিজমের সহিত বিপরীত ভাবে 
বসাইলে প্রথম প্রিজম বার] বিচ্ছুরিত আলোক একত্রিত হইয়া আব।র সাদ] আলোক 
উৎপন্ন করে। 


8.8. প্রিজন্মে্স সাহাম্য্যে প্রতিসন্রাক্ নির্শন্ি 2 

তন্তু (106০] )__জানিয়া রাখ প্রিজম দ্বারা কোন নিদিষ্ট বর্ণের আলোক- 
রশ্মির অবম বিচ্যুতি ঘটিলে প্রথম পৃষ্ঠের আপাতন কোণ (87619 ০0 11)01097)06), 
দ্বিতীয় পৃষ্টের নির্গমন কোণ (80819 0 61767897109 )-এর সমান হয় । অর্থাৎ 
10 পৃষ্ঠার চিত্রে %-1% হইবে। $-% হইলে অবশ্ঠই %-" হইবে 
এবং 4১০. &3 হইবে । আবার আমর] পাইব [)৮%- 2%--4 ) 10৮, অবম 
বিচ্যুতি । 





৫ ০ 4 
আবার 2৫1» 4 হইবে 
।॥ 4& 
%- 
২ 0044 
৪7) 
স্থতরাব &- 2৫7 নর 
চি ৪11) 4$- 


() কাগজে প্রিজম বসাইয়া কাগজের সমতলে গ্রিজমের সীমারেখ টানিয়া 
চাদার (0:০৮:8০60:) সাহায্যে গ্রতিসরণ কোণ 4 মাপা যায় । 

(8) আবার অবম বিচ্যুতির সময় /০-4২ হইবে ? ইহা! মনে রাখিয়া পিনের 
সাহায্যে 10% নির্ণর করা চলে । স্থতরাং এই নিয়মে প্রিজম যে পদার্থ দ্বারা নিমিত 
( এস্থলে যে গ্রকার কাচ ছার] নিমিত ) তাহার প্রতিসরাহ্ক জানা ষায়। 
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পরীক্ষা_বোর্ডে কাগজ আটকাইয়া একটি প্রিজম খাড়াভাবে উহার উপর 
স্থাপন কর এবং প্রিজম কাগজের সমতলে যে রেখায় মিলিত হইয়াছে তাহার দাগ 
কাট। প্রিজমের ভূমি সম্মুখের দিকে রাখ এবং বাম দিকে [8 একটি পিন পু. তিয়! 
দাও। গ্রিজমের বাম দিকের আয়তাকার গ1 ঘেষিয়া [১ একটি পিন পুতিয়ট দাও । 
এ পিনটি প্রিজমের ভূমির বিপরীত প্রতিসরণ-শির হইতে বাম দিকে যত দূরে, উহার 
ভান দিকের আয়তাকার পৃষ্ঠ ঘে ষিয়৷ তত দূরে আর একটি পিন ৫ বসাও। এখন 
প্রদণিত চিত্রের মত প্রিজমের ডান দিক হইতে তাকাইলে ঘট এবং £ পিন দুইটির 
প্রতিবিষ্ব এক বেখাস্থ দেখা যাইবে, এ রেখায় ৪ পিনটি পুঁতিয়া দাও। 


[1১ রেখায় আপতিত রশ্মি 2৩ রেখায় প্রতিসরিত হইতেছে । ৪9 রেখার 
বধিত অংশে ণৃ' অবস্থানে 2 পিনের প্রতিবিষ্ব দেখা যাইতেছে । ইহা প্রিজম 
দ্বার গঠিত অলীক প্রতিবিষ্ব | 











্ ৪2241 টা নীট ৫ ২২৯৯৯ টো ই (৬) | 
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শ্রিজমের অবম বিচু)তি নির্ণয় 
ন-»গ্রিজম দ্বার গঠিত অলক প্রতিবিম্ব মি-চোখের অবস্থান 


প্রিজম সরাইয়] 037 রেখা এবং ৪ রেখা বর্ধিত করিলে উহারা যে হুমম কোণে 
মিলিত হয় এ কোণই প্রিজমের অবম বিচ্যুতি হইবে । 


[দ্ষ্টব্য-মনে রাখ নির্দিষ্ট বর্ণের আপতিত রশ্মি সম্পর্কে কোন প্রিজমের অবম 
বিচ্যুতির অবস্থান এক বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ অবস্থান। একমাত্র অবম বিচ্যুতির 
অবস্থানে প্রিজম বসাইলেই একটি বিন্দুবৎ উৎসের প্রতিবিশ্ব একটি বিন্দু হইবে 
আরও নানা কারণে প্রিজমের এ অবস্থানে প্রিজম দ্বার গঠিত প্রতিবিষ্বের অনেক 


দোষ ফ্লোধরাইয়। যায়। ] 


আলোক , 78 


প্রশ্ন 
7. যেরূপ কাচের প্রজম দ্বার! বর্ণালী প্রস্তুত কর! হয় উহার 
(৪) কয়টি শির? (৮) কর়টি পৃষ্ঠ? (০) পৃষ্ঠগুলির মধ্যে কোন্টি কিরূপ? (৫) প্রতিদরণ 
শির বলিলে কি বুঝায়? ৫) প্রতিসরণ কোণ কোন্টি? (৫) ভূমি কোন্টি? চিত্রের সাহায্যে 
তোমর! উত্তর ব্যাখ্যা কর। 
(৮/:৮7 251516005 00 6155 81855 0৫572 0560. 101 10777106 9060076075 21255762026 
91101 : 


(4) 70৬ 228179895০5 1125 1৮? (0) [০৬ 13320 19009 ? 

(০) ৬1২10107025 152৮৫ 71320 £501261202] 01072? 

(0) ৬/171517 15 0100 1915061176 590 ? 

(৪) 11018 15 006০ 1601206876 21£16 ? (ট ৬৬101 15 0৩ 0956 ? 
ভু 9০০: 20501: 1015 16661610600 ও, 0186100.) 

2. (৪) প্রিজ:মর প্রধান ছেদ বলিলে কি বুঝায়? চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্য। কর। 


(6) নুর্ধালোকের একটি রশ্মি প্রিজমের ভিতর দিয়! চলিয়া! অপর পুষ্ঠ হইতে নিগত হইয়াছে । 


প্রিজমের প্রধ।ন ছেদে উহার পথ মোটামুটি দেখাও । 
(০) দি [টের সম্পরকে ( ৬16 1552০ €০9 1) 5116) প্রিজম কিভাবে বনাইতে হয়? 


( (৪) ৬1:8৮ 15 10629176099 চা 02110102] 56061072 01 2. 1721570 ? 29192) 105 006 


৪14 01 ৪. 04861:812. 
(9) 4 হজ 06 50011617005 00109150015 0775 00০ 0£ 0136 01150) 8150 15 107618616 


00100 072 56092050167. 1019৬ 265 09:01) ঠা 0০ 01:170102] 52০61019, 
(০) 17০৬ 15 2, 7)11510 10 10০ 586 ৮7101 12১9৪০6 ০9 16 5110? ) 


3, যে কোন এক বর্ণের আলোক-রশ্মি প্রিজমের ভিতর দিয়! চলিয়! নিক্র/ত্ত হইলে আলোক-রশ্মির 
ঘততট। বিচু/তি ঘটে তাহার মান নির্ণয় কর। 
(দি 0156 01655196601) 012,185 0£ 2. 1001700171007250 1161)0 610:0088]) 2. 01150.) 
4. অবম বিচুীতি বলিলে কি বুঝ|য়? প্রিজমের প্রতিমরণ শিপ এবং অবম বিচ্যুতি জানিলে 
কোন্‌ নুত্রের নাহায্যে প্রিজম যে বস্তু দ্বারা গঠিত উহার প্রতিসরান্ক জান| যায়? 
একটি কাচের গ্রিজমের প্রতিনরণ কোণ 6০” এবং ইহ! দ্বার! যে অবম বিচ্যুতি ঘটে তাহার মান 
40০ হইলে কাচের প্রতিসরাহ্ন কত? ( দেওয়। আছে 510) 50০-766 ১ 527) 30*-*5) 


€ ৬/1596 15 1069186 5 10107100002 46০29050101 0326 (1১6 02106012101: 6156 2619061%6 
18063 0£ 0106 109661191০6 026 02150 21) 06100395 01 0136 21761201036 01152 2190 006 
20117110607) 0619101), 

[105 25095020861 21816 01 2 01150 15 60 8150. 0136 10112100070 06৮18620912 0:00360 
05 2655 40০ 00. 606 1510506156 21706300136 12986611881 ০0: 6 01151 ) 

(01৬61 51) 5027-.+766 5 51 30০75) [ 45. 1591] 

5, কোন নির্দিষ্ট বর্ণের আপতিত রশ্মি সম্পর্কে কোন প্রিজমের অবম বিচুযুতির অবস্থানকে একটি 


গুরুত্বপূর্ণ (£00056517) অবস্থান বলিয়! বিবেচন! কর! হয় কেন? 
(0: 2 01015205005 005107) 01 108151108000 06518165018 19 921. €০ 06 212 10270:811% 


9০51৮0 ) জা 1) গ 
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40016101751] ২ 0ো971687 7১10701 9108 


1,7005150806808 210816 0£ 2 01152 25 60০ 2150 109 12119100018 06৮18650158 25 38. 
110. 076 21712 01 10701021002 2130 1:2608061010 26 016 750 5810902  ((4%3 495, 30০] 
2, £৯ 125 011 86 15 110102171 1501108115 017. 2. 1:261800175 501:902 06 8. 11815-215160 
15095061655 011517 ) 71386 911] 02 0102 21710 ০0৫ 11)0100069 2 (139 52001050180? 
[ 475. 45০ ] 
3.:1016 162506216 80616 0: 2. 01152 15 60০ 2100 0106 10011107017, 06519019119 40০. 
ঢ00 005 1617900155 20005%0£ 032 10906129101 00৩ 01510 . 
€ 056 7090561586581 €910155. ) [:4%3. 7532] 
4 খে 260906155 21505য 0: 6150 1092001121 01 2. 01150 15 1 5 210. 0106 21516 0: 006 
21150 25 80১, চ1150 11০ 20616 0£ 102] 0০৬186801) ৬/186 25 0০ 20816 ০01 
10791601506 1700 132 5600200. 501906 ? 
(01৬61) 51 40০7 16428 512 7453647 '9642 ) 1 :4%5. 6১০12 2536] 
5. 1£6:1295 0£ 11650 25 11701001206 17011288115 86 21260550175 551006 06 2. 1110৮ 
8118160 7011510 ৮/3052 ১০০6৫০15217 20001126212] £1181781৩. ৬৮/1326 15 0136 2171৩ 0£ 2100- 
0619০2 ৪6 0০ ৭৪০০130 509০০ 1? ৬/11) 0151151060০ 15609065000 06 01315 501:6906 ? 
এ [ 475. 6০০ ] 
6..77186 0619 6012 71:001020. 15 &. 70152 25 40. 116 0136 150806206 215£15 25 60” 
৪170 0129 21781 01 11201061702 1552০ 11126 25 616 21781 0৫ 21021621১06 ০17 05656500130 
5021:906 ? [ 445. 48৭] 
7.117056 22100 20651961012 010001০6005 ৪. 01851 25 38০ 2150. 182 201 01 0105 
01500 25 60০. মতে] 05 21013 0£ 70010000690 0132 01750 50110900210. 1105 8:0516 0: 


61067601706 11002 00365200100. 50110906. [ 4%5. 49০, 49০ ] 
8. 1 005 8০০৮০ 632172012 1386 25 0130 12678068176 10100 06 60217902109] 0৫ 66 
09185109 ? [ 415. 11509] 


1১0011৩ 587001770861078 00981101259 


1, 4৯1555 01150 1595 2 15619061776 17815 ০৫ 90০5 0০ ০0061217216 19611 4555. 
[029৬ 20০00196615 00০ 026) 0£ ৪. 195 110106176 10010059115 01 006 0৫ 009 12:5£79002176 


18095. 
৬156 15 06 06৮1801012 0:০00060 1 50196 006 01610015610 10৮০1৬০৫ 
/15 19 9001) 8. 26৮০2 19:2661160. 2 006 5015500800691 01 2. 02115001099 ? 
৮ (7. ৯. 00100. 1961) 
2,7102506 06. 09006 21585 1911176 11021022115 0001 & 60১ 150 0: £1355 ৮120৩ 
০216509] 21281 ০৫ £1255 10211)6 425. (09155061 017519 0৮৮০ 69095 ০ 006 011525 ) 
(নর. 5. 6916 005500 1960) 
3. ৬৮18 15 0132 5০010065017 001 0136 12112110077 06৮19101001 8 189 06 116170 0855178 
051:013810 ৪. £19.83 701:851) ? 
190 91 63075551092 001 005 19625615610 06005 £1555 01 05 71510 হা 005 
০0৫ 6156 812615 ০ 02101021200 06518:0101 8190. 006 92151 06 0106 02910. (0. 0. 1. 9০. 1945) 
এ ৬086 2৪ 20692. ৮5 06 0০05166010 0৫ 1080110000 065181200 2015155980৮ 6০ 5 
02570? 
9150০৬71907 0285 099105015 0813 0০ 05661072160. (80009]]5+ £1৬৩1 ৪, 21259 011500 8100 
৪ £2 9103, (0. 0. 7. ৯০. 1948 


5. 106501156 150 9০0 9০০1 0:০০660. 60 173983010 830১0100561265115 006 15178005 


2180৩ 04 8. 20906110181 05০ 1002 01 2. 01500. 10608002 2195 10222318 900 ৮7010. 0৭৩, 
৫ (0. 0. 2. 9৫. 1958) 


চতুর্থ অধ্যাস্ত 
লেকা 
প্রথম পাঠ 


&,4. লেন্ব-এর গঠন (36066019018 [,678) 2 


কোন স্বচ্ছ পদার্থের যে অংশ ছুই বিপরীত দিকে দুইটি বর্তুলাকার (801707081) 
তল দ্বারা গঠিত হয় তাহাকে লেন্সা (1,975 ) বলে। 

শ্রেণী হিসাবে লেন্স ছুই প্রকার-_-যথা, উত্তল এবং অবতল । 

মনে কর একটি বড় এবং একটি ছোট সাবানের গোলক আছে। চিত্রে 
এরূপ ছুইটি গোলক দেখানো তইল। বাম দিকের গোলক হইতে 4 
টা সমতলের বাম দিক এবং 
ডান দিকের গোলক 
হইতে 4813 সমতলের 
ডান দিক কাটিয়া লইয়! 
একত্র করিলে যে 
আকৃতির বস্ত হইবে 
ইহাই উত্তল লেব্দের 
আকৃতি-_&3 সমতলে 


দুইটি বর্তুল বা! গোলক হইতে অংশ কাটিয়া লইয়া যেভাবে গোলককে কাটিলে যে 
উত্তল লেন্সের আকৃতিবিশিষ্ট বস্ত গঠন করা যায়। বৃত্ত হইবে তাহার ব্যাস 





দুইটি গোলকে যাহাতে সমান হয় €দেইভাবে গোলক হইতে অংশ কাটিয়া লইতে 
হইবে। 

গোলক দুইটি অসমান হইলে নীচের প্রথম চিত্রের ন্যায় এবং সমান হইলে 
নীচের দ্বিতীয় বা তৃতীয় চিত্রের স্তায় আকৃতিবিশিষ্ট বস্ত হইবে। শ্বচ্ছ পদার্থ হইতে 
গঠিত এই আকৃতি বিশিষ্ট বস্তকে উত্তল (0০75৪) লেন্স বলা্হ্য়। 

আবার মনে কর ছুইটি সমান সমান রবারের বল একটি উপযুক্ত মাপের পেষ্ট 
বোর্ডের বাক্স বা প্যাকিং বাক্সের মধ্যে একটু ফাক করিদ্া বসানো হইল। ছুই 
বলের মাঝখানে কিছু গলানো মোম ঢাপিয়া দিয়া ঠাণ্ডা করা হুইল! মোম, 


?8 
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জমিয়া গেলে বল ছুইটি মোম হইতে ছাড়াইয়া মোম বাহির করিয়। আনিয়। সীমারেখা 
গোল করিয়1 কাটিয়।৷ লইলে ইহা অবতল লেন্সের আকৃতি হইবে । 


দ্চ্ছ পদ্দার্থ হইতে গঠিত এই আকৃতিবিশিষ্ট বস্তকে অবতল (০০০৪৪) লেন্স 
ঘলে £ এই ক্ষেত্রে উভয় দিকের অবতল অংশগুলি সমান সমান গোলকের পৃষ্ঠ 
বলিয়! উহাকে সম উভাবতল (এ5$90099দ৪) লেন্স বলে । 





€৫) 


ছায়াময় স্থান উত্তল লেন্সের ছেদ; 








ছায়াময় স্থান অবতল €লন্সের ছেদ 


উভয় চিত্রে ০3 এবং 0৪ লেঙ্গের পৃষ্ঠগুলির বক্রত্বের কেন্দ্র। 


লেন্সের দুই পৃষ্ঠের বক্রত্ব বিভিন্ন মাপের হইলে বিভিন্ন আরুতির লেন্স প্ররস্তত 
হুয়। উত্তল লেন্দের মধ্যন্থান সবচেয়ে পুরু, এবং কিনার। পাতল। 
হইবে, কিন্তু অবভল লেন্জের মধ্যস্থান সবচেয়ে পাতল। এবং কিনারা 


পুরু হইবে। 


(৪) সমউভোত্তল (8001০90%৩%) 


(০) সমতলোত্তল (51:79 
০091863)) 


€০) অবতলোত্তল (০০7)০৪৮০ 
০011০) লেন্স ) 
(৫) সমঅবতল (6০০০১ ' 
« ০৪5) 


(৪) সমতলাবতল (01910 
০০1)০৪৬৮০) 


(8 অবতলাবতল (০০:০৪৮০ 
০01508৬6) লেন্স 





[17007 


1117] 









11011777117 


11] 





1! 





২১২ 
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২২১ 





6৫ 
বিভিন্ন প্রকার উত্তল লেন্স বিভিন্ন প্রকার অবতল লেক্গ 


উপরে বিভিন্ন প্রকার উত্তল এবং অবতল লেন্সকে কেন্দ্রের ভিতর দিয়া কাগজের 
লমতলে ছেদ করিলে যে আক্লঁতিবিশিষ্ট হইবে তাল্ধ। দেখানে৷ হইল । 

প্রধান অক্ষ (211061798) ৪518)- _লেন্দের ছুইটি গোলীয় পৃষ্ঠের দুইটি কেন্তু 
গংযোগুরারী সরলরেখাকে লেন্দের প্রধান অক্ষ বলে। 


আলোক 9. 


প্রধান অক্ষ লেদ্দের ছুই পৃষ্ঠের যে ছুই বিন্দু ছেদ করিয়া যায় এঁ গুলিকে বক্র 
পৃষ্ঠের 0019 বা মেরু বলে। 





& 
€৫) ৫৪) 


' এবং অবশল লেন্সের প্রধান অক্ষ 01 09 রেখ। ; মেরু 4 এবং 4১ বিন্দু 
চিত্রে 07 025 রেখ! লেন্দের প্রধান অক্ষ এবং 4১14১ গোলীয় পৃষ্ঠের মেরু 


4১11. উল লেন্স অভিসান্পী এব অনতল লেন্স 
অপসাবী £ 
€& 005৪ [6718 18 ৪. 00715976818 [,6789 71816 8. 0010008%8 1,675 
18 &. )1০17011% 086 ) £ 

কোন গোলীয় তলের (91010011981 91106) যে কোন বিন্দুর সহিত এঁ গোলকের 
(9707979) কেন্দ্র যোগ করিলে এ ব্যসার্ধ এ তলের এ বিন্দুতে লম্ব হয় । 

নীচের চিত্রে 01 এবং 02 যথাক্রমে লেন্সের 21 এবং [থ বিন্দুতে লঙ্ব। 
বাফু হইতে কাচে এবং 
পরে কাচ হইতে বায়ুতে 
আলোক প্রতিসরিত 
হইতেছে। প্রথমে বায়ু 
হইতে কাচে আলোক 
যাইবার কালে আপাতন 
কোণ বড় এবং প্রতিসরণ 
কোণ ছোট হইতেছে 





7 হইতে 2০1৩ ব মেরুর উপর দিয়! যে আলোক-রশ্মি আপতিত এবং আবার কাচ হইতে 
হইতেছে তাহ! লম্বভাবে পতিত হওয়ায় বরাবর নির্গত বাযুতে আলোক যাইবার 
হইতেছে, 2 রেখায় আপতিত র।শ্সাও তে আনিতেছে সময় কাচের মধ্যস্থ 


আপাতন কোণ অপেক্ষা বায়ুতে প্রতিঘরণ কোণ বড় হইতেছে । 7১ হইতে প্রধান 
অক্ষের বরাবর যে রেখায় আলোক লেদ্দে আপতিত হইয়াছে তাহা লেছ্সের মধ্যে 
প্রতিফলিত হইয়া কোন দ্রিকে না বীকিয়া সোজা বাহির হইফ্কা যাইতেছে । এই 
সাধারণ নিয়মের ফলেই লেদ্দের প্রধান অক্ষের কোন বিন্দু ॥ হইতে নির্গত অঞ্চনানী 
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আলোকগুচ্ছ চিত্রে গ্রদণিত মতে দুইবার প্রতিসরিত হইয়। উত্তল লেব্দের ক্ষেত্রে 
অভিপারী আলোকগুচ্ছে পরিণত হইতেছে । 

অবতল লেন্সের জন্য এভাবে প্রত্যেক পৃষ্ঠে সাধারণ নিয়মে প্রতিসরিত রশ্মি 
অ[কিলে দেখা যাইবে যে 7র অন্রূপ স্থান হইতে নির্গত রশ্মি গ্রতিসরণের পর 
অপসারী হইতেছে। 


তন্যারূপ ব্যাখ্যা £ 

প্রথমে একটি আয়তাকার কাচের ব্লক এবং উহার দুই পাশে গ্রতিসাম্য রক্ষা 
করিয়া কয়েকটি শির কাটা প্রিজমের সমষ্টি হিসাবে উত্তল বা অবতল লেন্স তৈরি 
হইয়াছে মনে কর] য।ইতে পারে । 

ইহার জন্য মনে রাখা প্রয়োজন যে 





উত্তল লেন্দ অভিদারী অবতল লেন্স অপসারী 


() স্বচ্ছ আয়তাকার ব্লক হইতে প্রতিসরিত রশ্মির কৌণিক বিচ্যুতি ঘটে না 
এবং আয়তাকার ব্লকের এক পৃষ্ঠে ল্ঘভাবে আলোক-রশ্মি পড়িলে উহা বিপরীত পৃষ্ঠ 
হইতে সরলরেখাক্রমে নির্গত হইয়া যায় । 


(8) শ্রিজমের যে পৃষ্ঠে আলোক-রশ্মি আপতিত হয় তাহার বিপরীত পৃষ্ঠ হইতে 
নির্গত হইবার সময় আলো।ক-রশ্মি প্রিজমের ভূমির দিকে বাঁকিয়া যায়। 


এই কথাগুলি মনে রাখিয়া উপরের চিত্র ছুইটি দেখিলেই বুঝা যাইবে কেন উত্তল 
লেন্স অভিসারী (0070০976776) এবং অবতল লেন্স অপসারী (৫0156729701) 


হইয়া! থাকে। 


( কিন্ত মনে রাখা! আবশ্টাক যে কল্পিত প্রিজধ্গুলির প্রতিসরণ কোণ (76750600£ 
8081৩ ) সমান নহে; এবং এভাবে প্রিজম সাজাইলে লেন্মের মাঝখানের এক অংশ 
মাত্র্ণাওয়া যাইবে |) 


আলোক ৪81 


4.1. প্প্রিন্িপ্যাল ফোকাস হা প্রধান কোক্ষাঙন 
€ 11117010081 0980৪ ) ২ 

যদি কোন সমান্তরাল আলোকগুচ্ছ কোন লেন্সের প্রধান অক্ষের সমাস্তরাল 
ভাবে আসিয়! কোন লেন্সের পোলের (2০19) নিকট আপতিত হইয়া প্রতিসরণের 
পর প্রধান অক্ষের কোন বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হয় ( উত্তল লেন্দে তাহাই হয় ) অথবা 
প্রধান অক্ষের কোন বিন্দু হইতে অপসারী আলোকগুচ্ছে নির্গত হয় বলিয়া মনে হয় 
( অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে তাহাই হয় ) তবে এ বিন্দুকে লেন্সের প্রধান ফোকাস বা 
দ্বিতীয় গ্রধান ফোকাল (৪9০00. 0::11)0110%] 0০0৪ ) বলে। 





চর উত্তল লেন্সের দ্বিতীয় প্রধান ফোকান. ঢু৪ অবতল লেন্সের দ্বিতীয় প্রধান ফোকাস 


উত্তল লেন্দের প্রধান অক্ষের যে বিন্দু হইতে অপসারী আলোকগুচ্ছ নির্গত হইয়! 
লেন্সে আপতিত হওয়ার পর সমান্তরাল আলে কগুচ্ছে পরিণত হয়, সেই বিন্দুকে 
লেন্সের প্রথম প্রধান ফোকাস (896 00001)81 1009818) বলা হয়। 





ঢ'। উত্তল লেঙ্গের পথম প্রধান ফোকাস চু অবতল লেন্গের প্রথম প্রধান ফোক 


অবতল লেন্সের প্রধান অক্ষের যে বিন্দুর অভিমুখী অভিসারী আলোকগুচ্ছ 
লেন্দের মধ্যে গ্রতিসরণের ফলে সমাস্তরাল আলোকগুচ্ছে পরিণত, হয়, সেই বিন্দুকে 
অবতল লেন্সের প্রথম প্রধান ফোকাস বল! হয়। 

চিত্রে উভয় প্রকার লেন্সেই ঘন দ্বিতীয় প্রধান ফোকাস এবং ঢা প্রথম 


প্রধান ফোকাস। ৫ 
7৮6 
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418. আলোক্-ক্েতদ্র € 0201168) ০677৩ ) 2 


যদ্দি লেন্সের এক পৃষ্ঠে কোন আলোক-রশ্মি পতিত হইয় বিপরীত পৃষ্ঠ হইতে 
আপতিত রশ্মির সমাস্তরালভাবে নির্গত হয়, তবে লেব্সের মধ্যস্থ প্রতিসরিত রশ্মি 
( অথবা কোন ক্ষেত্রে উহার 
বধিত অংশ) লেন্সের প্রধান 
অক্ষকে একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে ছেদ 
করিয়] যায়। এ নির্দিষ্ট বিন্দুকে 
লেন্সের আলোক-কেন্ত্র বলে। 

_ চিত্রে আপতিত রশ্মি1১৫ নির্গত 
রশ্মি 7৭-এর সহিত সমান্তরাল 
এবং লেন্সের মধ্যস্থ ০ প্রাতি- 
সরিত রশ্মি প্রধান অক্ষকে 0 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । স্থতরাং 
0লেছের মধ্যে প্রতিদরিত রশ্ষিঃ 0 বিন্দু আলোক-কেন্র 0 এই লেন্সের আলোক-কেন্দ্র। 
এ আলোক-কেন্দ্র প্রদত্ত লেন্সের পক্ষে একটি অপরিবর্তনীয় 


নির্দিষ্ট বিন্দু। 
[প্রমাণ । ৮১৫ রশ্মি ১৪-এর সহিত সমাস্তরাল। 
4৫ বৃত্তাংশেরক্* ৫ বিন্দুতে অস্কিত স্পর্শক 4১2] বৃত্তাংশের 1 বিন্দুতে 
অঙ্কিত স্পর্শকের সহিত সমান্তরাল হইবে। স্থতরাং 0308 এবং 05] সমান্তরাল 
0022 এবং 00218 এই ছুই ত্রিভুজের কোণপগুলি পরস্পর সমান, অর্থাৎ 
এ ছুই ত্রিতুজ সদৃশ । 


6৪9 জে ১ %9 6245 
0:09 0:০৭ 7”; 04 


9 _ 9249 2020 2 0249-0209  0&1 





অর্থাৎ (258.9 041 
অর্থাৎ. ৭ 12. 043 
(004 


কাগজের সমতলে লেব্দের ছেদ লইলে উভয় পৃষ্ঠ বৃত্তাকার হইবে। 0:.0-৮03£ পর প্রথম 
বক্রত্ের ব্যাসার্ধ সেইরূপ ০9২ 094১9 ৮৪, 


আলোক ৪3 








1172 21949 _047049._ 445 
৮704 05 -০04 
11 419 টির 
?1 4 


(04 হল 114. ্ এঁভ _ 172 
?. 112 ) ভাবে 0042 1 172 
/-4. 4১2. প্রবক 7? এবং ?৪ ধ্ুবক ; 4 এবং 4এ নির্দিষ্ট বিন্দু ,*. 0 একটি 


নির্দিষ্ট বিন্দু। ] 


পাতল! লেন্স (718 1,978) 2 আমরা এখানে পাতলা লেন্স সম্পর্কেই 


আলোচন] করিব। আদর্শ পাতল! লেন্সের পক্ষে ছুইদিকের মেরুবিন্দু এবং আলোক- 
কেন্দ্র একই বিন্দুতে মিলিত 


আছে ধর] হয়| 

লেন্স এরূপ পাতল! হইলে 
পূর্ববর্তী পৃষ্ঠার চিত্রের 
৮০19 প্রায় এক রেখাস্থ 
হইয়া যায়। সেইজন্য বল! চলে 
যে পাতলা লেন্সের আলোক- 
কেন্দ্রাভিমুখী আপতিত রশ্মি 
একটুও না বাকিয়া সোজা- 
স্থজি লেন্স হইতে নির্গত 
হইয়! যায়। 

আমর যে সকল লেন্সের কথা আলোচন] করিব এগুলি আদর্শ পাতলা লেন্স না 

হইলেও প্রায় পাতলা লেন্সেরই মত; এবং এইসকল ক্ষেত্রে আমর] ধরিয়! লইব যে 
আলো'ক-কেন্দ্রাভিমুখী আপতিত রশ্মি একটুও না বাকিয়! লেন্স হইতে নির্গত হইয়া 
যায়। 


টি 





5 


পাতল! লেনের আলোক-কেন্দ্রগামী আগতিত রশ্মি বিচ্যুত 
ন| হইয়! অপর পৃষ্ঠ হইতে নির্গত হয় 


ফোক্যাল লেংথ বা ফোকাস দুরত্ব (0০০৪1 [,67)811) 


পাতল] লেনের আলোক-কেন্ত্র হইতে প্রথম ব1 দ্বিতীয় ফোকাসের দৃরত্বকে 
ফোক্যাল লেংখ বলে। লেম্দের দুইদ্দিকে একই প্রকার মাধ্যম থাকিলে প্রত্যেক 
গেন্সের উভয় ফোক্যাল লেংথের মান একই হয়। ফোক্যাল লেংথ বুঝাইবার জন্থ 
7 প্রতীক ব্যবহার করা হয়। 
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জ্যামিতিক চিত্রাঙ্ছণ ঘার। লেল্দের প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে 
জবন্হিত বস্তুর গ্রতিবিদ্ধ অস্কন £ 

ইহার জন্ত মনে রাখা আবশ্যক ষে. 

() প্রধান অক্ষের সমান্তরাল আলোক-রশ্মি লেন্সের মধ্যে প্রতিসরিত হইয়া 
উত্তল লেন্সের দ্বিতীয় ফোকাসের মধ্য দিয়া যাইবে এবং অবতল লেন্সের দ্বিতীয় 
ফোকাস হইতে নির্গত হইতেছে বলিয়া! মনে হইবে । 

(1) লেন্সের আলোক-কেন্দ্রাভিমুখে যে রশ্মি লেনে আপতিত হইবে উহা! দিক 
পরিবর্তন ন1 করিয়! বরাবর লেন্স হইতে নির্গত হইবে। 


4.14, লেনম্স দ্বান্লা গািত প্রত্তিহিজ্য £ 

৮৫ প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত বস্ত। ৮ হইতে প্রধান অক্ষের 
সমাস্তরাল 721 আলোক-রশ্ি উত্তল লেন্স হইতে নির্গত হইয়৷ দ্বিতীয় প্রধান 
ফোকাস দ্'ঃ-এর ভিতর দিয়] গিয়াছে । 7১০ রশ্মি লেন্পের আলোক-কেন্দ্ের ভিতর 
দিয়া কোন দিকে ন। বাকিয়া সোজান্থৃজি নির্গত হইয়াছে । ছুইটি নির্গত রশ্মি ? 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, অর্থাৎ ৮ বিন্দু হইতে অপসারী আলোকগুচ্ছ লেনের ভিতর 
দিয়া প্রতিসরণের পর অভিসারী আলোকগুচ্ছে পরিণত হইয়া ? বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত 
হইয়াছে। 

? বিন্দুই ৮ বিন্দুর প্রকৃত প্রতিবিত্ব। 
? হইতে গ্রধান অক্ষে লম্বপাত করিলে ?৫ই 7৯-এর প্ররুত প্রতিবিদ্ব বা! 





উত্তল লেন্স ছার! গঠিত প্রতিবিদ্ব অস্কনের সাধারণ নিয়ম 


সদ্বিশ্ব হইবে । কারণ, [৯ র নীচের বিনুগুলি হইতেও অন্থরূপভাবে আলোক-রশ্মি 
টানা যাইবে এবং এগুলি ?-এর উপরে একটি বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হইবে। 

এই নিয়ম মনে রাখিয়া লেন্স হইতে বিভিন্ন দূরত্বে বস্ত থাকিলে যেরূপ রতি 
গঠিত হয় তাহ! পর পর দেখানো হইল। 
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(4) উত্তল লেন্স দ্বার! বিভিন্ন দুরতে অবস্থিত বস্তর গ্রাভিবিদ্ধ গীঠন £ 
(1) বস্তর দূরত্ব অসীম, প্রতিবিদ্ব__বিপরীত শীর্ষ, অত্যন্ত খবিত। এ প্রতিবিশ্ 
ছবিতীয় প্রধান ফোকাসে গঠিত হইবে । 


বহুদূরে অবস্থিত 20 বস্তর উপরের 
বিন্দু ৮ হইতে সমান্তরাল রশ্মি 2, 
2০০ আসিয়! লেন্সে পড়িতেছে ; এরূপ 
তাবে বস্তর নীচের বিন্দু 3 হইতে 
সমান্তরাল রশ্মি 38. এবং 30 আমিয় 
লেন্সে পড়িতেছে; 7 হইতে আগত চু 
রম্মি/-তে এবং 0 হইতে আগত রশ্মি 

এ-তে কেন্দ্রীভূত হইতেছে | 


£) শত 49 শ্চ 
29 


(1) 


(2) বস্তর দূরত্ব অপেক্ষা বেশী কিন্তু অপীম নহে; গ্রতিবিদ্ব সৎ, বিপরীত 
শীর্ষ, খধিত ; এ গ্রতিবিষ্ব দ্বিতীয় প্রধান ফোক।স হইতে দুরে (লেন্স হইতে 7 অপেক্ষা 
বেশী কিন্তু % অপেক্ষা কম দূরে ) গঠিতি হইবে । 





(8) শত 
(৪) বস্তুর দূরত্ব &, প্রতিবিষ্ব সৎ বিপরীত শীর্ষ এবং বস্তর সমান। প্রতিবিশ্বের 
দুরত্ব লেন্স হইতে এর সমান। 





রর (৪) 
(4) বস্তুর দৃরত্ব 7 হইতে বেশী, কিন্তু 2 অপেক্ষা কম) প্রতিবিস্ব সৎ, বিপরীত 
শীর্ষ এবং বন্তত অপেক্ষা বৃহত্তর । প্রতিবিদ্বের দূরত্ব 27 অপেক্ষা বেশী। 





(4) 


(5) বস্তর দুরত্ব এর সমান, অর্থাৎ বস্ত লেন্সের প্রথম প্রধান ফোকাসে 
প্রতিবিম্ব সং, বিপরীত শীর্ষ এবং বহুগুণ বড়। প্রতিবিদ্বের দুরত্ব লেন্স হইতে অসীম 





(5) 
[দ্রষ্টব্য £ (৫) হইতে (6) পর্যন্ত সকল ক্ষেত্রেই লেদ্দের সম্মুখে বস্ত যে দিকে 
আছে প্রতিবিষ্ব তাহার বিপরীত দিকে আছে । ] 
(6) বস্তর দূরত্ব 7 অপেক্ষা কম, 
অথাৎ, ভহা লেদ্সের প্রথম প্রধান ফোকাস এবং লেন্সের মধ্যে অবস্থিত। 
প্রতিবিশ্ব অলীক, সমশীর্ষ, বৃহত্তর 7; এ প্রতিবিদ্ব লেন্সের সম্মুখে বস্ত যে দ্রিকে আছে 
সেই দিকেই গঠিত হইবে । 





(6) 


আলোক ৪ 


08) অবতল লেন্স দ্বার! গঠিভ প্রতিবিদ্থ £ 

বস্ত,অসীম হইতে লেন্সের নিকটে রঃ 
আসিলে, প্রতিবিশ্ব দ্বিতীয় প্রধান 
ফোকাস হইতে লেদ্দগের নিকটে 
আপিবে-__ প্রত্যেক ক্ষেত্রে প্রতিবিশ্ব 
অলীক, সমশীর্ষ এবং খধিত হইবে। 
বত এবং প্রতিবি্ঘ অবতল লেন্সের অবতল লেগ বারা সকল ক্ষেত্রেই সমশীগ, খর্ধি, এবং 
একই দিকে থাকিবে । অলীক প্রতিবিম্ব গঠিত হয় 





4,16১ অঅন্যুন্বহ্দী ভিল্ক্ুহ তর (0০7198866 0017)69 ) 3 

লেন্স দ্বার কোন বস্ত্র প্রতিবিষ্ব যেভাবে গঠিত হয় তাহ।র চিত্র অঙ্কনের 
প্রণালী অনুসরণ করিলে দেখা যাইবে যে, যে সকল ক্ষেত্রে সদ্বিশ্ব গঠিত হইয়াছে 
সেই সকল ক্ষেত্রে গ্রতিবিদ্বের অবস্থানে বস্ত রাখিলে বস্তর অবস্থানে প্রতিবিশ্ব গঠিত 
হইবে। 

[ যে সকল ক্ষেত্রে অসদ্বিষ্ব গঠিত হৃইয়াছে, সেই সকল ক্ষেত্রে অন্য লেন্স ( অথবা 
অবতল আয়ন]1) দ্বার গঠিত সদ্বিস্ব যদি এ অবস্থানে গঠিত হইবার ব্যবস্থা থাকে 
অথচ আলোক-রশ্মি এ স্থানে পৌছিবার আগেই লেপ্মে আপতিত হয় এবং এ 
অগঠিত সদ্‌বিষ্ব হইতে লেন্দের দূরত্ব এ সকল চিত্রের মতই হয় তবে এ সকল চিত্রে 
প্র্দশিত বস্তর অবস্থানেই শেষ প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে । ] 

সংজ্ঞা লেন্দের প্রধান অক্ষে অবস্থিত যে ছুই বিন্দু পরস্পরের সহিত বস্ত এবং 
প্রতিবিদ্বের অবস্থানেরক্সম্পর্ক বজায় রাখে উহা্দিগকে অন্থ্বন্ধী (00018%866) বিন্দু 
বল] হয়। 

416. লেমন দ্বার! গানিত প্রতিলিহ্ন ও অত্ভল দুলতে 
সহিত উহাল্প ক্ষোক্য্যাল লেহখ-্এন্স সম্পর্ক £ 

&, ইহার জন্য প্রথমে দূরত্ব মাপিবার একটি প্রচলিত নিয়ম জানা আবশ্তক। 
এই নিয়ম এইরূপ £ 

(1) সকল দৃরত্বই লেন্দের আলোক-কেন্ত্র বা অপ-টিক্যাল সেন্টার হইতে মাপিতে 
আরম্ভ করিতে হইবে ! র ? 

(2) দুরত্ব মাপিবার জন্ত যদি আলোক-কেন্্র হইতে আপতিত রশ্মির বিপরীত 
দ্রিকে যাইতে হয়, তবে এ দুরত্বকে পজিটিভ দূরত্ব ধরা হইবে। আপতিত রশ্মি 
যেদিকে চগিতেছে সেই দিকে যাইতে হইলে উহাকে নেগেটিভ দুরত্ব বলা! হইবে ॥& 


8৪8 . পদার্থবিষ্থা পারচয় 


এই নিয়মে অবতল লেন্সের ফোক্যাল লেংখ পজিটিভ এবং উত্তল লেন্সের 
ফোক্যাল লেংখ নেগেটিভ হইবে । 

উত্তল লেন্স দ্বার সদবিম্ব গঠিত হইলে, যেমন 8৮-৪6 পৃষ্ঠায় (2),(3) এবং (£)নস্বর 
চিত্রে গঠিত হইয়াছে-_বস্তর দূরত্ব পজিটিভ এবং প্রতিবিষ্বের দুরত্ব নেগেটিত হইবে । 
(6)নং চিত্রের স্ায় অসদ্বিদ্ব গঠিত হইলে বস্তর দূরত্ব এবং প্রতিবিদ্বের দূরত্ব উভয়ই 
পজিটিভ হইবে। কিন্তু সকল অবস্থায়ই উত্তল লেন্সের ফোক্যাললেংথ নেগেটিভ হইবে । 


অবতল লেন্স দ্বারা গঠিত অসদৃবিষ্ব এবং বস্ত লেন্সের একই দিকে থাকিবে স্থতরাং 
বন্তর দূরত্ব এবং প্রতিবি্বের দূর ত্ব সর্বদ1 পজিটিভ হইবে । এক্ষেত্রে ফোক্যাল লেংখও 
সর্বদা পজিটিভ হইবে । 


চ. লেন্সের ক্ষেত্রে 852 


] 
ডিন... চা ১ 
পিল এই সম্পর্ক প্রমাণ/; &-বস্তর দূরত্ব, 
--প্রতিবিদ্বের দুরত্ব, 7-ফোক্যাল লেংথ। 
পার্থের চিত্রে ত্রিভুজ 7১0০ 
এবং 10৫ সদৃশ । 








৮০02 
১০৫৮ (1 
12 0০৫ 3) 
আবার 760 এবং ?7 ত্রিভুজছ্য় 
110. _ 0 
কিযে দিতি 2) 
সদৃশ লা (8) 
কিন্ত 70-7৫ 
উপরের (1) নং এবং (2) নং সমীকরণ সমান । 
০ 0৮ 
007 হা 
0 
08 --0? 
কিন্তু এক্ষেত্রে 0০১. 
09 ₹% ] সব পজিটিভ 
(0ম 57 
ঙ & ০ টি 
উড %) 7--% 
77868 7-%7 


%41্" ৮০ 8 


আলোক 69 


উভয় পক্ষকে %7 বার! ভাগ করিয়া 


উত্তল লেন্স দ্বার! গঠিত সদৃবিদ্বের ক্ষেত্রে, যথা নীচের চিত্রে ঠিক আগের ন্যায় 
প্রমাণ কর! ষায় যে 


চি 





০0৫-০% 

0৫ ২ দা . 
0 
09-0%' 

এক্ষে জে 06৯০ & 
€0৫- -% 
€)0-_ -7 
-% -৮-1-7 
71 _ 
&17-% 
84 7 


উত্তল লেন্স দ্বারা গঠিত অসদ্বিস্বের ক্ষেত্রে, যথা নীচের চিত্রে, 
08৪. 0ম 


স্্প্পষ্প্্্প উর 


০0৫" ৫ 


0 
0970 


90 পদার্থবিগ্ঞা পরিচয় 





' এস্কলে 0০-%& 
0৫-% 
00017 7 


অর্থাৎ, লেন্দ যে প্রকারই হউক ন। কেন, আমরা একই সুত্র ব্যবহার 
করিতে পারিব-_অবশ্য যদি দূরত্বগুলি বসাইবার সময় উহাদের নিজ 
নিজ চিত্র সমেত বসানো হয়। 
অঙ্ক; (1) একটি উত্তল লেন্সের ফোক্যাল লেংখ 10 সে. মি. | ইহার সম্মুখে 
18 সে. মি. দূরে একটি বস্ত আছে, উহার প্রতিবিদ্ব কত দূরে গঠিত হইবে? 
এস্থলে 77 -10 সে. মি. € 
£- 1 সে. মি. 


আমর জানি, 2 ্ 


৮. 80 সে. মি. 
অর্থাৎ, লেন্সের যেদিকে বস্ত আছে তাহার বিপরীত দিকে 80 সে. মি. দূরে 


প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে। 


আলোক 9% 


অঙ্ক ঃ (2) একটি অবতল লেন্স হইতে 60 সে. মি. দুরে একটি বস্ত রাখিলে 
উহার প্রতিবিষ্ব 15 সে. মি. দুরে গঠিত হয়। এ লেন্সের ফোক্যাল লেখ কত? 
হী 


রি, 
নি, 
1 


1৮, শু 11 
5 এ 


৩১ 
৭১11 


1৮90 সে. মি. 
অন্ক 2 (8) একটি উত্তল লেন্সের ফোক্যাল লেংখ 15 সে. মি. | ইহার সম্মুখে 
ঠ সে মি. দূরে একটি বস্ত রাখা হইল। ইহার প্রতিবিস্ব কোথায় গঠিত হইবে? 


কা 
92 7 
1171. 
% 915 
টনি 
% 89 10 
-:৭"6 সে. মি. 


অর্থাৎ, বস্ত টি সেই দিকে 7' সে. মি. দুরে প্রতিবিশ্ব গঠিত হইবে । 
ম্যাগনিফিকেশন বা বিবর্ধন (018£17111986100) 2 বস্ত সম্পকে উহার 
প্রতিবিশ্ব যত গুণ বড় সেই সংখ্য। ম্যাগনিফিকেশন নির্দেশ করে। 


ম্যাগনিফ্িকেশন ৪৪ প্রতিবিধের দৈর্ঘ্য 


বস্ত্র দৈর্ঘ্য 
আগের চিত্রগুলিতে গ্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য ৫ এবং বস্তুর দের্্য ৮০ ধর] হইয়াছে, 
লু 0. 
সুতরাং ?% সহ 


রি সংখ্যাত্মক হিসাবে 


অন্ক ১ (4) আগের তিনটি অঙ্কের প্রত্যেক ক্ষেত্রে ম্যাগনিফিকেশন নির্ণয় কর। 
1নং অঙ্কে ৮-"90 সে. মি. সংখ্যাত্মক হিসাবে 

£. 1$ সে. মি. 

?/- ১2 


অর্থাৎ, গ্রতিবিশ্ব স্তর তুলনায় দ্বিগুণ বড় ( ধৈর্য্য বা গ্রন্থে) হইবে । ৯ 


9 পদার্থবিচ্য। পরিচয় 


গনং অঙ্কে ০515 সে. মি. 
?-760 সে. মি. 
] 


7). 


% 4 - 

অর্থাৎ, প্রতিবিশ্ব বস্তর তুলনায় $ অংশ ( দৈর্ঘ্যে ব! প্রস্থ) হইবে । 

নং অঙ্কে %-৭5 
758 
718- নঃ - 1 

অর্থাৎ, বস্তর তুলনায় প্রতিবিষ্ব 1$ গুণ বড় ( দৈর্ঘ্যে বা প্রস্থ) হইবে। 

[জরষ্টব্য ঃ ক্ষেত্রফল হিসাবে 1নং অস্কে ম্যাগনিফিকেশন হইবে 2১০ 4 গুণ 
কারণ প্রতিবিষ্ব দৈর্ঘে এবং প্রস্থে 2 গুণ বাড়িলে প্রতিবিদ্বের ক্ষেত্রফল বস্তর তুলনায় 
৪&--4 গুণ হইবে । | 

সেইরূপ গনং অঙ্কে প্রতিবিস্বের ক্ষেত্রফল বস্ত্র তুলনায় বাত এবং ৪নং অঙ্কে ? বা 
225 গুণ হইবে । ] 


প্রশ্ন 
1. লেন্সের সংজ্ঞ। বল। লেন্স সম্পর্কে 
(৪) কোন পৃষ্ঠের বক্রত্বের কেন্দ্র, 
(৮) প্রধান অক্ষ, 
(৫০) কোন পৃষ্ঠের মেরু বলিলে কি বুঝায়? ১ 


কাগজের সমতলে অবতল এবং উত্তল লেন্সের ছেদ আকিয়! তোনার উত্তর ব্যাখ্যা কর। 


(1020725 ৪.:16705 2120 ড10 15665161506 60 16 5019517 ড71380 22610062176 05 026 
10110৬71156 6610005 
(2) 280105 0£ ০01:520016 ০0: 2 12০6 
(8) 7300199] 2525 
(৫৫) ৮০1০ 064 90০০9 
[015 86০080189] 019£19108 01 2. ০01256হ 210. 2. ৩01909৮০ 16129 1 6102 01806 ০0 19806: 
8130 301927 500. 21)55762: 161) 105 810.) 
2. লেক্সের উপর একুটি আপতিত রশ্সির গতিপথ আকিয়। দেখাও যে প্রত্যেক বার প্রতিসরণের 


সময়ে প্রতিসরণের সাধারণ নিয়ম মানিয়া চলিলে উত্তল পন্গ অভিসারী এবং অবতল লেক্স অপসারী 
হইবে। 


(95 25০24 ০ ০2 2150:6 1955 613:90815 & 19129 91507 (1526 ৪ ৫০017৮63 15125 511] 2৩ 
০০256786796 520. ৪. 2072085৩ 16208 056780276 517015 0658355 (175 19958 01107 006 
0108092া0 «ইত 0৫166820001 ৪৮ 056 00826 0৫ 10901061305 01 06 ০0:60. 8318098.) 


আলোক 5 


3. একটি লেন্সের (1) প্রিন্সিপ্যাল ফোরকান, (2) আলোক-কেন্ত্র এবং (ঠ1) ফোক্যাল লেংখের 
অর্থ উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 


(৬৬10 76506157065 69 2 1605 23019175 100 005 810. 0£ 501216 018£18175 01১০ 
10110571176 ০1029 £ 
(৫) 01110091 9005 
(৯) 0956081 02105 
(৫) ০০৪] 12750. ) 


4. একটি উত্তল লেন্দের প্রধান অক্ষের উপর দণ্ডায়মান অবস্থায় একটি বস্ত বছ দুর হইতে ক্রমে ক্রমে 
লেনের নিকটে আলিতেছে। বস্তুর বিভিন্ন অবস্থানে ঘেভাবে প্রতিবিম্ব গঠিত হইবে তাহ! চিত্রের 
সাহায্যে দেখাও । 


(7 ০৮15০0 508120106 07 0116 0110109] 2325 ০ 2. 50196 12195 19 70101161360 0:02 
110105 6০ ৬০1 15681 ৪. ০00৮5 10178... 19197 01961909510 510৬7 0136 01661:57)6 ০8565, 
০0: 00111090101) 0: 1278£25.) 


40016010705]  হ10791109]1 7১01)1 91775 


1]. 4৯1 010)906 215 01906ণ0 20 ৪. 0151219020৫ 10 010. 1012 2, 0010৮6৩ 1215 0 0০0০৪? 
16176], 5 00. ৬/1)615 আহ]] 606 270986 02 19770160 7 139 811 ০০ 15 
10081715820 ? রঃ [ 45. 40 ০00, 0910000 032 16155 3] 3) 

2. /&1% 90106 15 012090 8 2. 015:21)06 0:৫8 010. 11 :1010 01 2. 0091০: 16185 ০0 0০৪] 
1617661 10 ০0. ৬1216 আ1]] (172 110926৩1১৩1 ৬৬1৪6 15 551086016 21)0. 100981150861015 2 

[ 415. 40 02. 020. 016 5106 ০৫ 01২৩ 011506. ৬1:09], 51506, 1758801050 5 00065 ] 

415001০2014 0108. 17715615136 15 01902 20 2. 01521700 0:75 0172. 00 8 0015 

1015 015 ০02. 60081 167)£161,. ৬৬/ 1616 আ1]1 102 010০ 2009£৩ 2190. 7196 ভ/1]1 0০ 15 5126 ? 
[ 419. 15 008. 010 035 00322 5106 ০0৫ 015০ 16155, 1221; 8 ০2.]] 

4. 4 001506 10. 12, 1716] 15 019050. 262. 0151219060৫ 12 070, 0100 ৪ 00108 

19185 0£ 10০9] 11760] 10 ০10. ৬/1261:5 911] 075 12886 ০ 2:70. 71296 511] ০ 103 5126.? 
গু [ 4%5. 2 0172, 01) 0106 521036 5106 85 0172 ০9120655০22. 7] 

5. 4১1) 01606015063 2৮ 2. 02568770602 15 0122. £1) 17010 06 ৪. 00156310155 10:000068 
21 1729£০ 1০০ 85 1018 95 0০ 91০০6, 0] 056 09617625802 ০1 11৩ 1615. চা120. 006 
০০৪] 1০0801) 2120. 01০ 17956 085681)09. [4%5. 10 ০০০, 30 ০০ ] 

6. 7015 1079617190860101 01:0900060 ৮5 ৪, 01856 16175 15 3 0128 880 6106 
10০8] 16175602915 ০5. 0200 006 012০0 045091702 2180 6106 11088 01508106, 

[ 4%5. 20 ০12.» 60 022. 4:01 921] 1107956 3 10 ০055 30 01007 102 51202] 1108625 ] 

2.5 0019০৮ 15 019০90 ৪6 ৪, 015081)09 0৫ (2) 10 ০10., (11) 20 0100 10100. 2. 00205 
1675 ০0 19০91 121986 20 ০0, [170 615 1890076১010 055691006০0: 0106 11079£6 ৫150 
228£171908100 118 801 295৫. 

[ 4459. (0 20 02. ০00; 139 58106 5196 01 0156 12195, 21606 15828131960. (৮৮10০, ৮2088] ; 

(11) 26 20121655 1581 10016615 2098101659. ] 

৪, 4১2 016০6 25 012000 ৪% ৪ 01569006 0৫6 (2) 10 ০20. (10) 20 ০02, 11020 ৪ 50190856 
1625 0৫ 20091 1617£012 20:905. এ 6০ 0951001 01 006 £179£25, 

[ 4%9, (2) 666 002. ৪770. (12) 10 ০00 2002. 61661512501 005 82226 5205 25 (159 

| "১ ০৮০০৮) 
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9, 4৯2 016০৮ 15 019০০ 120 ০1 29) 2 ০013026 16799 ০ 6008] 16798) 20 ০0, 
[1130 01617580016 2180. 015 01509006 ০6 036 21086 60910060. 2150 105 17781910058 6100, 
[4%5. 177 07 006 52086 5106 25 0175 ০০০০৮; ড100081, 010080019350+ 2] 
10, ঞ&% 991০6 15 0180607 ৪ ৪ 015629)09 0£ 35 ০00, (01 ৪. ০0156 1615 01 90৪1 
16066 175 ০0, ৬1)০75 আ1] 76 0136 17785 200. ড/11906 আ1]] 0০109 171817195020190 ? 
[ 415. 35 ০0, 92 0006 90161 51062 58910065255 ] 
11. £৯ 12155 01075 ৪ 162] £12856 3 110295 010০ 512 06 06 019390০6 01809. ৪ & 
015081)06 06 20 012. £:001 60০ 1615, ৬৮188 0270. 0£ 12175 15 10 8120. 139 25 105 60০৪] 
1217£612 ? [ 445. ০0156 15 0০, ] 
12. £& 001) 12103 101075 81) 61600 107956 4 (1795 25 17015 25 (15০ 010190% 012০60 ৪ 
8 01509810601 75 010. 10100 1৮ ৬/1)212 15 0106 11008£0 10100560 210. ৮7196 19 016 008] 
15750 0£ 06 1615? 
[ 475. 30 ০00. 01) 6106 52706 5106 925 01২০ 0191906 ১ 10 ০0. ] 
13.10106 81:58. 01 21681] 110960 00100060. 01 8. 715101:6 105 2, 001৮৩ 1215 19 400 10168 
19166 0000 086 0£ 03০ 01560101652]. 11 0৬ 001০৮ ০০ ৪6 &, 01508170601 21 012, 
11002 072 16155 11150 15 60০21 12196012 2120. 6106 10590 015691)0:6. 
[ 445. 20022. 5 20 ০0. ] 
14, 4৯ 010126656 15662] 4 হো 22 1217661 15 ৮12০এ 111001) ৪, 5013৩স্ 12195 06 £9০8] 
1577602 18 022. 011] 1015 5601) 109861016190. 3 (10995. ৬৬1১০০15052 0150915020৫ 01৪ 12185 
টিটো 002 0:26? [ 445. 12 028. ] 


চ১00110 1958701789 0107 20০৪ 00715 


].1061112 6908] 19175017 0£ 2. 201 1£61)1 1615. 
1010৬ 2, 17696 0191) 00 510৬/ 130৬7 2. ০91৮6102176 10135 10107150158] 41770£6 ০0 
8 11728. 909০0 0170০90 0০1021890100197 (0 0130 2515 01 01) 1215, 
[52106 060006 ৪. 16196207106 ৮/621) 6116 ০0৮1006 02569177092 0152 £177865 0£5681706 8৪110 
110০ 1909] 12175110 01 6106 16125 
চ)0 0129 00531020185 1)8001ত 210. 5156 0: 112 10766 0: 7) 016০6 1 21301010118, 
012০90. 17 £791)0 01 2. ০9152 19209 ৪ 2 01521106 0 (1০৩ 013৩ £০908] 11201) ০ 03৫ 
12175. (7.১. 1960. ) *[ 475. 1110015 ] 
2, 00121 09 2 ৫19120) 57180 9010 07621 0 612 0181001091 9005 01 ৪. 201৮1 
£৩16 15125 
1065611056 ও, 09681500016 0০0210717)1706 1০ 00958] 161256 ০01 ৪ 50186 10185. 
41) 01600 15 01502 30 ০0. 17 19186 012. 2911৮516185 ০৫ 69০9] 11701) 10 012. 
ড/1২212 */1]] 61০ 1259886 02 0920060 ? 
908৮০ 076 080015 0£ 112 110756. 52057 12205 10865 £5 01০ 110266 07281716150 0 
10810810151560 2 (লু, 5 1961) [ 4%5. 15 ০0. 00. 00999909566 ৪0 3 4] 
9,101500688515 956৮০৫15 ৪ 262] 2120. ৪ ৬108] 10969, 
91507 01515 1১5 08961035, 1১0৬7 ৪, ০0185616175 185 199 07806 €০£1৮৪ (9) ৪. 91008] 
(9) 2158] 110866০৫210 ১016০. 
4 0005০6 4 ০005 1026৭ 15 019054. 200 ০00. £ 8০০৮ ০02. ০91)%63 16158 ০৫০০৪] 
161)660 20 002. 8150 721002100100191 00 0152 83015 01 0116 16175. 
উ/18৮ 25 025 02510175186 2100. 5525 0৫6 6106 200886-807:0050 ? 
(নর, 5. 00200. 1960 ) 
[ 475. 25 005. 9 0156 90013525102 01 0136 1605. 158] 5 1 000. ] 
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4. 8:501511) আ৪ 50 10621) 109 [59], 2150 12005 170863. 

[072 4:8819105 11115090108 150৬7 (2) 2. 10841716160. 160] 102860, (22) 2. 02961086360 
81019] £179£6 15 79:900000 5 ৪. ০01/৮1৫612 16195. 

৬৬/16:০ 72950 2 ০৮1০০ ০৩ 01806. 1 0017 01 2 ০01৬6 1615 0£ 0০8] 12160 20 
০0205, 10 91061 01526 6106 270865 1129 106 162] 9750. 17026171660. 10155 (21055? 

(107. ৯. 09100. 1961) [ 4%5 26$ 0০. ] 

5,.1015027550891 06০7901) 2, [২০০] 210 ৪. ৬17019] 27598. 

1078৬ (501081 019£171785 (0 510৬7 1)0/ €13৩ 19000160013 112886 01587)855 &9 218 
00০০6 20070201095 ৪ 017৮৩ 16159 0707 2. 19156 01591006. 


৬৬101০22850 81 ০১1০০6 96 0185০60 10 15519606 60 ৪. ০0186 16185 ০ 1 009০9 1০9০৪] 
12178025010 0186 


(2) ৫ 1621 10176 [0225 199 1017760 01 (12 52006 5122. 25 01০ 0191০০6 
(6) 2 ৮17608] 1059880 1099 10০ 10100760 2 2০6 2৮725 £70102 0170 12135. 
[ 47%3 (2) 2 £0. 5 (0) 8 270)765 ] 
6, 12910176016 09110711)6 06125 0560. 20) ০0115001090 ৮716) 2 000512 00156 
16195 : 


(4) 0191081 ০০716 
(9) 2101021 19০05 
(৫) 9০9] 12176 01). 
[065০112 ৪ 91215 2860193. ০01 06661017705 19021 1612561 0£ 2 1615 179 03 
19091260915. 19০4002 61১০ 10910010019 ৮/15101) 9০০ 70310 05০ 002 02 70010056, 
দি (০. 0. 1. ১০. 1943 ) 


দ্বিতীয় পাঠ 
&.2. উত্তল লেম্সেক্স স্বেক্যাল দু (59০৪) 1.67800) নিপল 2 


(1) জলমতল দর্পণের সাহায্যে-একখানা সমতল দর্পণ, একটি লম্বা পিন বা 
চুলের কাট] ও একটি উপযুক্ত স্ট্যাণ্ড ও ক্ল্যাম্পের সাহায্যে সহজে উত্তল লেম্সের 
ফোক্যাল লেংথ নির্ণয় কর] যায়। 


যে মূল তত্বের উপর নির্ভর করিয়া! এ ফোক্যাল লেংথ নির্ণয় কর! হয় তাহা 
এইরূপ। 


যদ্দি কোন বিন্দু উত্তল লেদ্দের প্রথম প্রধান ফোকাসে থাকে তবে তাহা হইতে 
অপসারী আলোকগুচ্ছ লেন্সের মধ্য হইতে নির্গত হইবার কালে সমাস্তরাল গুচ্ছে 
নির্গত হয়। আবার যর্দিকোন সমান্তরাল আলোকগুচ্ছ লেছন্সর অপরদিক হইতে 
আসিয়া লেম্সে আপতিত হয় তবে লেন্স হইতে নির্গত হইয়া এ আলো কগুচ্ছ 
লেন্সের দ্বিতীয় প্রধান ফোক্কাসে কেন্দ্রীভূত হয়। যেহেতু লেম্গের উভয় দিকে বায়ু 
রহিয়াছে, উহার ফোক্যাল লেংথ উভয় দিকেই সমান হইবে। স্তরাং ্' বিন্দু 
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হইতে অপস্থত আলোক-রশ্মি লেন্সের ভিতর দিয়! চলিয়া যর্দি কোন সমতল দর্পণে 
লগ্বভাবে আপতিত হয় তবে এ আলোকগুচ্ছের প্রত্যেক রশ্মি উহার আগের পথ 
ধৰিয়! ফিরিয়া আসিয়া আবার দ্' বিন্দুতেই কেন্ত্রীভূত হইবে । যদি প্র প্রকার 
ব্যবস্থায় বস্ত এবং উহার সদ্বিষ্ব একই স্থানে মিলিত হইয়াছে দেখা যায় তবে এ স্থান 
হইতে লেন্সের দূরত্ব মাপিলেই লেন্সের ফোক্যাল লেংথ পাওয়া যাইবে । | 


পরীক্ষা ঃ জানালার নিকটে টেবিলের উপর আয়নাখানা এমনভাবে রাখ যেন 
উহার স্বচ্ছ দিক উপর দিকে থাকে । আয়নার উপর লেন্সখান। রাখ । লম্বা পিনটিকে 
ক্লযাম্পের সাহায্যে অন্থভূমিকভাবে আটকাইয়া লও এবং উহাকে এমন স্থানে রাখ 
, যে এ পিনের অগ্রভাগ যেন বরাবর লেন্সের মধ্যবিন্দুর উপরে থাকে । 

পিনের অবস্থানের নিকটস্থ স্থানের প্রতি দৃষ্টি রাখিয়া! (লেন্সের মধ্যে নীচে 
কিছু দেখিতে চেষ্টা করিও না) এ পিনের উল্টানে প্রতিবিষ্ব কোথায় গঠিত 
হইয়াছে লক্ষ্য কর। প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাইলে ক্ল্যাম্পের সাহায্যে পিনটিকে 
এমন স্থানে স্থাপন কর হেন প্রতিবিস্বের সুক্কম অগ্রভাগ পিনটির সুক্ষ অগ্রভাগের 
সহিত মিলিত হয়। 
চোখ নাড়িয়া দেখ 
প্রতিবিশ্ব এবং পিনের 
মিলিত অগ্রভাগ ফাক 
হয় কি না,হইলে পিনের 
অবস্থান আর একটু কম 
বেশী করিয়া যাহাতে 
এপ ফাক না হয় 
তাহার ব্যবস্থা কর। 

লেন্সের সমতল 
হইতে পিনের দুরত্ব 
এবং ধর্পণের সমতল 
হইতে পিনের দুরত্ব 





///%%///////// 


- মাপিয়া উহার গড় 

আয়নার সাহায্যে উত্তল লেন্দের ফোক্যাল লেংখ নিম. বাহির কর। ইহাই 
লেন্সের ফোক্যাল লেংখ হুইবে। সাধারণত উত্তঙ্গ লেন্সগুলি সমউত্তল 
(রণছ8000৮৫স) হয় 7 হুতরাং লেন্স হইতে [”এর দুরত্ব যত পাওয়া যায় তাহার | 


আলোক 9. 


সহিত লেন্সের বেধের অর্ধেক যোগ করিলে আলোক-কেন্ত্র হইতে এ দূরত্ব-_অর্থাৎ, 
ফোক্যাজ লেং পাওয়া যাইবে । আগেরর মত গড় বাহির করিলে এ দুরত্বই নির্ণে 
ফোক্যাল লেংখ হইবে । 


(2) এ-ঘ প্রণালী-(ছ- 11610109) 2 


তত্ত্ব (০ম) এই প্রণালী যে মূলতত্বের উপর নির্ভর করে তাহা এইরূপ £ 
আমর] জানি লেন্স দ্বারা গঠিত প্রতিবিদ্ব, বস্ত ও ফোকাসের দূরত্বের সহিত নিয়- 
লিখিত সম্পর্ক বজায় থাকে। 


পুরি রাডী। 


এস | শপ হি ০? 


9 &% 7 


যদি উত্তল লেন্স সদ্বিশ্ব গঠন করে তবে & এর দুরত্ব নেগেটিভ হয় এবং এঁ 
লেন্সের পক্ষে 7 সর্বদ1 নেগেটিভ, সুতরাং এক্ষেত্রে 


1.1 


_-%% তি 
] 
7 

অর্থাৎ উত্তল লেশ্প, প্রকৃত প্রতিবিন্ধ বা অদৃবিজ্ধ গঠন করিলে বস্তর দূরত্ব, 
প্রতিবিদ্বের দুরত্ব এবং ফোকাস-দূরত্বের মধ্যে এ সম্পর্ক থাকে । এই ্ত্রে &, & 
এবং 7 এর শুধু মান বসাইতে হইবে--পজিটিভ, নিগেটিভ ভাবিতে হইবে ন]। 


স্বতরাং লেন্স “হইতে বস্তর দূরত্ব এবং প্রকৃত প্রতিবিদ্বের দুরত্ব জানিলে 
ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় করা যায়। 


পরীক্ষা £ দুইটি স্ট্যাণ্ডের মধ্যে পেন্সিলের মত মোট! দুইটি পিতলের পিন 
বসানোর ব্যবস্থা আছে। এগুলিকে ইচ্ছামত কিছুটা! উচুনীচুও করা যায়। অনুরূপ 
আর একটি স্ট্যাণ্ডে একটি উত্তল লেন্স বপাইবার ব্যবস্থা আছে। 


%) ?6 


দুইটি ক্ল্যাম্পে দুইটি পিন এবং একটিতে প্রদত্ত উত্তল লেন্স বসাও। লেক্দের 
দুইদিকে ছুইটি পিন স্থাপন কর; লেন্সের পোল (0019) এবং “পিনগুলির শীর্যবিন্দু 
যাহাতে একই লেভেলে থাকে সেইরূপ ব্যবস্থা কর। টেবিলের উপর একটি 
সরলরেখা টানিয়! সেই সরলরেখায় স্ট্যাণ্ড তিনটি বসাইলে ভাল হয়। 


যেকোন এক দিক হইতে লেক্ষের পশ্চাতের পিনটি দেখ । যতক্ষণ ঘপিনের 
| চি] 
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বড় গ্রাতিবিশ্ব দেখিতে পাইবে ততক্ষণ পশ্চাতের পিন হুইতে লেম্দ সামনের দিকে 
সরাইয়া আন, শেষে আর 
লেছ্সের ভিতর দিয়া 
২ 
----টি ত।কাইলে প্রতিবিষ্ব দেখা 
যাইবে না। তখনও 
লেম্সকে আরও কিছু দূর 
সামনের দিকে আগাইয়। 
আন। 
এখন লেন্দের সম্মুখে 
ফাকা জায়গায় লক্ষ্য 
&-৮ প্রণালীতে উত্তল লেন্সের ফোক্যাল লেংথ নির্ণয় প্রণালী করিলে পশ্চাতের পিনের 
একটি উণ্টানে৷ প্রকৃত প্রতিবিশ্ব স্পষ্ট দেখা যাইবে-_লেন্সের "ভিতরে তাকাইলে 
কিছু দেখা যাইবে না, সম্মুখে সরলরেখাক্রমে চোখ রাখিয়। & প্রতিবিদ্ব দেখিতে চেষ্টা 
করিতে হইবে । দুর হইতে দেখিলে প্রতিবিশ্ব সহজে দেখা যাইবে । 
গ্রতিবিদ্ব দেখিতে পাইলে অন্য পিনটি আনিয়া এমনভাবে বসাও যে উহার 
শীর্ষ যেন উপ্টানে! গ্রতিবিষ্বের শীর্ষের সে মিলিয়! যায়। চোখ ছুইপাশে নাড়িয়াও 
যখন দেখা যাইবে যে প্রথম পিনের প্রতিবিষ্ব এবং দ্বিতীয় পিনের মধ্যে ফাক হয় না, 
তখন স্কেল দ্বারা লেম্দ হইতে প্রত্যেক পিনের দূরত্ব মাপিয়া লও। একটি দূরত্থকে 
& এবং অপর দুরত্বকে % ধরিয়। 


5 ১.4," 
দিলি 


এই স্থত্রে প্রয়োগ করিলে খির মান নির্ণীত হইবে। কারণ আগে যে দিক 
হইতে দেখিয়া দ্বিতীয় পিন এবং প্রথম পিনের প্রতিবিষ্ব মিলানে৷ হইয়াছে, উহার 
বিপরীত দিক হইতে এখন দেখিলে দেখ] যাইবে যে প্রথম পিনের সহিত দ্বিতীয় 
পিনের প্রতিবিদ্ব মিলিয়া রহিয়াছে । স্থতরাং [41১২ -৮% হইলে [,9-% এবং 
1/25কে & ধরিলে 70, কে & ধরা যাইবে। 


| প্রশ্ম 
1. সমতল দর্পণের সাহায্যে যেভাবে উত্তল লেক্ষের ফোক্যাল লেংখ নির্ণয় কর! যায় তাহার তত্ব 


(26925) বল এবং পরীক্ষা বর্ণন! কর। 
(850191 আঃ) 055 1060588815 61360: 15০ 7০৬ আ০৪]0. 9710. 6136 19০81 টা ০৫ ৪" 
59703563169 স:৮ 606 17510 ০01 & 018186 108002,) 
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2. এ প্রণালীতে কিভাবে উত্তল লেঙ্সের ফোক্যাল লেংখ নির্ণর কর! চলে? 


(085০: 076 ছ-ছ 06000 101 006 066612017090501) 0£ 0১6 1008] 1611810) ০£ ৪ ০০00. 
গস 10105.) 


তৃতীয় পাঠ 

4.8, লিচ্ছলণ (08806781022) ? 

সধারণত হ্ুর্যালোকের বিভিন্ন বর্ণের আলোককে প্রতিসরণ দ্বার ( অথবা 
অন্ত উপায়ে ) বিভিন্ন দিকে চালিত করিয়! বিভিন্ন বর্ণে বিভক্ত করাকে বিচ্ছুরণ 
বলে। 

প্রকৃতপক্ষে যে কোন কয়েক প্রকার মিশ্রিত বর্ণের আলোককে এঁ ভাবে 
পৃথক করাকেই বিচ্ছুরণ বল! চলে। 

বিচ্ছুরিত আলোক কোন পর্দায় পড়িলে বর্ণালী স্ষ্ট হয়। 


4.81. ল্রিশুদ্ধ অর্ণালী গনন্ম £ 

পূর্বে যে বর্ণালীর কথা বলা হইয়াছে তাহ। বিশুদ্ধ বর্ণালী নহে। বিশ্তদ্ধ 
বর্ণালীতে এক বর্ণ অপর বর্ণের সহিত মিশ্রিত হয় না। বর্ণালী বলিতে আমরা 
সাধারণত কোন শ্িটের মধ্য দিয়া নির্গত হুর্যালোক প্রিজমের ভিতর দিয়! গিয়া 
( অথবা অন্ত উপায়ে) সাতটি বর্ণে বিচ্ছুরিত হইয়া কোন সাদ পর্দায় পড়িয়। 
উহাকে যেভাবে আলোকিত করে তাহাই বুঝিয় থাকি। পর্দায় আলোক পড়িয়া 
যে বর্ণালী সুষ্ট হয় তাহাকে প্রকৃত বর্ণালী বা] সৎ বর্ণালী বল! হয়। 

কিন্তু চোখের খুব নিকটে প্রিজম ধরিয়া দূরের স্ুর্যালোকিত বস্ত দেখিলে 
বস্তগুলির সীমারেখায়ও বর্ণালীর বর্ণগুলি দেখা যায়। এ বর্ণালী অলীক বা 
অপ্রকৃত বর্ণালী। কেবল প্রিজম দ্বার গঠিত অলীক বর্ণালী বিশুদ্ধ হয়, কিন্ত 
কেবল প্রিজম দ্বার] গঠিত গ্ররুত বর্ণালী বিশুদ্ধ হয় ন1। ইহার কারণ পরবর্তী পৃষ্ঠায় 
চিত্রে ব্যাখ্যা করা হইল। 

আলোকের উৎস বিন্দুবৎ হইলেও উহ! হইতে একাধিক রশ্মি প্রিজমের উপর 
পতিত হইবে। 


মনে কর ৮ বিন্ুহইতে 1 এবং গু চিহ্নিত রশ্মিগুলি প্রিজমের উপর দুইটি 
পাশাপাশি বিন্দুতে আপতিত হইল। নং রশ্মি ৮০: হইতে গ্রিজযের মধ্যে 
১.১ ৫: রেখায় আলোক প্রতিসরিত হুইয় প্রিজমের দ্বিতীয় পৃই্‌ হইতে 
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[25 এবং [২5 পথে নির্গত হইয়1 9 পর্দায় ?:%+ স্থান জুড়িয়। বর্ণালী প্রস্তত 
করিবে এবং গ্রনং রশ্মি হইতে অন্থরূপভাবে ?৪% স্থান জুড়িয়! বর্ণালী পড়িবে । ফলে 





পর্ধার দ' স্থানে কয়েকটি বর্ণের সংমিশ্রণ হইবে । অর্থাৎ বর্ণালী অবিশুদ্ধ হইবে। 
কিন্তু £:%এর মধ্যে চোখ রাখিলে % হইতে +এর মধ্যে সাতটি বর্ণ পৃথক দেখা 
যাইবে। প্র অপ্রকৃত বর্ণালী বিশুদ্ধ হইবে। 


?8%+ স্থানের মধ্যে প্রথম বর্ণালীর নীল, বেগুনী প্রভৃতি রশ্মির সহিত দ্বিতীয় বর্ণালীর 
লাল, কমলা প্রভৃতি রশ্মি মিলিয়! যাইবে । 


সুতরাং এ বর্ণালী বিশুদ্ধ হইবে না। যদি ৮বিন্দুলাল আলোক বিকিরণকারী 
উৎস হয় তবে প্রিজম হইতে নির্গত ?:?৪ রশ্মিগুলির মধ্যে শুধু লাল বর্ণের আলোক 
পড়িবে এবং এঁ রশ্মিগুলি যাহার চোখে পড়িবে সে (4730 প্রিজম অবম বিচ্যুতির 
অবস্থানে থাকিলে ) % বিন্দু হইতে লাল আলোক আসিতেছে মনে করিবে । 
সেইরূপ বেগুনী বর্ণের উত্স [-তে থাকিলে এবং তাহার চোখে %:%5 রশ্মিগুলি 
প্রবেশ করিলে দর্শক % বিন্দু হইতে বেগুনী বর্ণের আলোক আসিতেছে মনে করিবে। 


সুতরাং এভাবে দেখিলে বুঝ! যাইবে যে ৮ বিন্দুতে সাদা আলোকের উৎস 
থাকিলে-_অর্থাৎ, একই সঙ্গে বর্ণালীর সকল বর্ণের আলোক থাকিলে--দর্শক এক এক 
বর্ণের আলোক এক একটি পৃথক বিন্দু হইতে আসিতেছে দেখিবে। অর্থাৎ, দর্শক 
বিশুদ্ধ অলীক বর্ণালী দেথিবে। 
কিন্তু পর্দায় যে বর্ণালী দেখা যাইবে তাহা অবিশ্ুদ্ধ হুইবে। 
লেন্সের সাহায্য 'পইলে বিশ্তুদ্ধ প্রকৃত বর্ণালী পর্দায় ফেল! যায়। 
1 


4.82. শ্দস্স বিশুদ্ধ অর্পালী প্রহ্তত স্কল্ল ঃ | 
৫) একটি উত্তল লেন্স দ্বারা__৪ লিট, 7, উত্তল লেন্স, ৮ প্রিজম এবং 9, 


আলোক 01. 


পর্দা এক উচ্চতায় সাজাইয়! অন্ধকার ঘরে রাখ। & স্সিটের সম্মুখে একটি 
বুন্েন্ত্দীপ নিশ্রভভাবে 
জালাইয়া রাখ । একটু 
88098609৪8কে লবণ জলে 
ডুবাইয়া এ বুনসেন্‌- 
বাতির সর্বাপেক্ষা উত্তধ 
অংশে রাখিলে এ বাতি 





একটি উত্তল লেন্স দ্বারা প্রকৃত বিশুদ্ধ বর্ণালী 
উজ্জ্বল পীতবর্ণ ধরিবে। পদ্ণায় ফেলিবার ব্যবস্থা 


উহাকে সোডিয়াম 


আলোক ( ৪০091010 11016 ) বল! হয় । 

লেন্সের সাহায্যে দূরে জিটের একটি প্রকৃত প্রতিবিষ্ব গঠন করিয়1 9: স্থানে পর্দায় 
ফেল। এখন লেন্স এবং পর্দার মাঝখানে আলোকের পথে ॥১ প্রিজ্মটি বসাও 
যাহাতে উহার শির খাড়া হইয়া! জিটের সমান্তরাল থাকে। পর্দার উপর আর 
প্রতিবিদ্ব দেখা যাইবে না__কারণ, প্রতিবি্ঘ এখন প্রিজমের ভূমির দিকে বাঁকিয়া 
যাইবে । পর্দা এ দিকে সরাইয় উহাতে ক্গিটের প্রতিবিশ্ব ফেল। এখন প্রিজমকে 
ঘুরাইয়া 13111011010 0০ড196101/ এর অবস্থানে আণ। 

এইবার এ ব্যবস্থা যথাযথ রাথিয়! লিটের পশ্চাৎ হইতে বুনসেন্-বাতি সরাইয়! 
বৈদ্যুতিক আলোক বসাও, বা! বাহির হইতে হুর্ধালোক প্রতিফলিত করিয়া ফেল, 
পর্দায় বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠিত হইবে । 


কারণ, হলুদ বক্র িটের প্রতিবিষ্বের স্তায় এখন প্রত্যেক বর্ণের প্রতিবিশ্ব গঠিত 
হইয়! বিভিন্ন স্থান দখল করিবে এবং বর্ণালীর এক বর্ণ অপর বর্ণের সহিত মিলিত 
হইবে ন।। র্‌ 


6) দুইটি উত্তল লেন্স দ্বার! নিয়লিখিত ব্যবস্থায় প্রকৃত বিশুদ্ধ বর্ণালী প্রস্তুত 
করা যায়। 


গ্রথমে অন্ধকার ঘরে সোডিয়ামের আলো (90018) 11806) গ্রস্তত করিয়। 
জিটের পশ্চাতে রাখিতে হইবে । সিটের সন্মুথে একটি উগ্ুল লেম্মদ এমনভাবে 
বসাও যে জিট যেন এ লেন্সের প্রথম ফোকাসে থাকে । এ লেন্স 14: হইতে সমাস্তরাল 
আলোক-রশ্মি নির্গত হইবে। এ সমান্তরাল আলোকগুচ্ছের পথে একটি প্রিজম 
বসাইয়া উহাকে উহার 10101070170 0918610) অবস্থানে আন। পরে প্রিক্*ম এবং 
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পর্দার মাঝখানে. আবার একটি উত্তল লেন্স [,2 বসাও | এ লেন্সের দ্বিতীয় ফোকাসে 
গ্রাতিবিদ্ব গঠিত হইবে। 





দুইটি লেন্স দ্বার! বিশুদ্ধ বর্ণ/লী গ্রস্ততের ব্যবস্থ। 


এখন ৪০09100 11678 বদলাইয়া বৈদ্যুতিক বাতি বা হ্ুর্ধালোক দ্বারা জিট 
আলোকিত কর। পর্দায় বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠিত হইবে । প্রত্যেক বর্ণের সমাস্তরাল 
রশ্মির আপতিত আলোক প্রিজমের ভিতরে এবং নির্গমনের পর নিজেদের সহিত 
সমান্তরাল থাকিবে কিন্তু বিভিন্ন সমাস্তরালগুচ্ছ বিভিন্ন দিকে অগ্রসর হইবে। স্থৃতরাং 
বিভিন্ন বর্ণের সমান্তরাল আলোকগুচ্ছ দ্বিতীয় উত্তল লেন্স দ্বারা বিভিন্ন বিন্দুতে 
কেন্দ্রীভূত হইবে । কাজেই বর্ণালীতে এক বর্ণ অপর বর্ণের সঙ্গে মিলিত হইবে না। 


রা 11141 | 8 ০ ৃ ছি ৯ | 1) এ টন 
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বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠন কর! 


প্রকৃত বিশুদ্ধ বর্ণালী প্রস্তত করিবার পক্ষে ইহাই সর্বোতম ব্যবস্থা । পুথক চিত্রে 
বর্ণালী প্রস্তুত করিবার ব্যবস্থা দেখানো হইল। 


:4.88. টির লি টি নানার নি 


পূর্বে 72 পৃষ্ঠায় এ-সম্পর্কে দুইটি পরীক্ষার কথা উল্লেখ কর1 হইয়াছে। এনস্থলে 
আরও হুইটি ব্যবস্থা উজ্িথিত হইতেছে। 





বর্ণলী 





নিউটন্রে আলোক চক্র 
9৪--মোটা সুতা ঘূর্ণনচক্রে সংযুক্ত 


আলোক 108. 


(৫) নিউটনের আলোকচক্র দ্বারা-বর্ণালীর সাত বর্ণের আলোক হইতেই 
যে সাদা আলোক উৎপন্ন হয় তাহা বুঝাইবার জন্য নিউটন একটি চক্রকে চারিটি 
সমকোণে ভাগ করিয়। প্রত্যেক সমকোণের মধ্যে বর্ণালীর সাতটি রং-এর প্রত্যেক বর্ণ, 
বর্ণালীতে যেঅন্ুপাতে স্থান দখল করে সেই অস্থপাতে পর পর এরূপ রং করিয়া রাখিয়া 
ছিলেন। এ চক্রকে খুব তাঁড়াতাঁড়ি ঘুরাইয়া উহ্বার দিকে তাকাইলে কোন 
বিশেষ বর্ণ দেখা যাইবে না-_বর্ণালীর সাত বর্ণের অন্ঠভূতি অতি অল্প সময়ের মধ্যে 
গ্রহণ করিবার ফলে দর্শক এ ঘূর্ণায়মান চক্রকে মোটামুটি সাদ! দেখিবে। প্রকৃতপঙ্গে 
উহার বর্ণ ঠিক সাদ! হইবে না, অনেকটা ছাই রংএর দেখা যাইবে। 

স্প্রিং যুক্ত লাটিমের গায়ে বর্ণালীর বিভিন্ন রং লাগাইয়া লাটিম ঘুরাইলেও 
'অনগরূপ ব্যাপার দেখা যায়। 

(৪) বর্ণালীর আলোকের পুনর্মিলন দ্বার।_যদি একটি প্রিজম 1; দ্বারা 
বিশুদ্ধ বর্ণালী প্রস্তুত করিয়া! উহার সঙ্গে এ একই প্রকার কাচ হইতে নিমিত 
সমান মাপের_হঅর্থাৎ, সমান গ্রতিসরণ কোণ সন্বলিত-_-৮5 প্রিজমের প্রতিসরণ 
কোণ বিপরীত্তভাবে রাথিয়! ছুই প্রিজম একত্র বসানো! হয়, এবং এ আলোক কোন 
পর্দায় ধর] হয় তবে পর্দায় প্রায় সাদা বর্ণের আলোক পভিয়াছে বলিয়া মনে হয়। 

যদি দ্বিতীয় প্রিজম হইতে নির্গত আলোক একটি উত্তল লেম্থা দ্বারা পর্দায় 
ফেল! যায়, তবে ৪১ পর্দায় একটি সাদ! স্সিটের প্রতিবিশ্ব গঠিত হইবে। ইহ দ্বার! 
বর্ণালীর রং সংশ্লিষ্ট করিলে যে সাদ] আলোক পাওয়া যায় তাহা প্রমাণিত হইল। 





বর্ণালীর বর্ণগুলিকে একত্র করিলে সাদ! বর্ণ হয় ূ 
একটি প্রিজমের ভিতর দিয়া হূর্ধালোক প্রতিসরিত করিয়। গ্রতিসরিত বিভিন্ন 
বর্ণের আলোক রশ্রিগুলি সাতটি পৃথক আয়নায় ফেলিয়া! আয়নাগুলি বিভিন্ন কোণে 
ঘুরাইয়া এ রশ্শিগুলিকে কোন পর্দার একই স্থানে ফেলিলে এ স্থান সাদা দেখা 
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স্থতরাং “সাদা, আলোক হইতে আমরা প্রিজম দ্বারা সাত বর্ণের আলোক পাই 
আবার এ সাত বর্ণের আলোক হইতে সাদা আলোক পাওয়া যায়। ইহাতে সাদ 
আলোক যে সাত বর্ণের আলোকের সমষ্টি তাহ। নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয়। 


484. *ত্তল অর্পণ ঃ 
সুর্যালোকে যে বস্তকে যে বর্ণের দেখা যায় সেই বর্ণকেই এ বস্তুর আসল বর্ণ বল। 
হয়। সাদ! কাগজে বা কাপড়ে লাল বর্ণের আলোক ফেলিলে উহাকে লাল দেখা 
যায়, তাই বলিয়া এগুলির আসল বর্ণ লাল নহে। 
রক্তজব1 ফুলের বর্ণ লাল। ইহার অর্থ এই যে, কুর্যালোকে জবাফুল লাল দেখায়। 
জবাফুল হইতে আমাদের চোখে যে আলোক আসিয়! পড়ে তাহা দ্বারাই আমরা 
জব|ফুল দেখিতে পাই। স্থতরাং জবাফুল আমাদের চোখে লাল আলোক পাঠায় । 
কিন্তু সুর্যের আলোক জবাফুলের উপর পড়িলে বর্ণালীর সাত বর্ণের আলোকই উহার 
উপর পড়িবে, অথচ ইহা] আমাদের চোখে কেবল লাল আলোক পাঠাইতেছে। 
কাজেই বুঝা গেল, উহা হ্র্যালোক হইতে বর্ণালীর আর সব রং শোষণ করিয়! 
লইয়া! কেবল লাল রং প্রতিফলিত করিতেছে। 
কিন্ত কোন জিনিসের সাময়িক রং কেবল উহার নিজন্ব ধর্মের উপর নির্ভর করে 
না--উহার উপর কি বর্ণের আলোক পড়িতেছে তাহার উপরও নির্ভর করে । 
যদি ঘরে নীল রং-এর বাতি জলিতে থ।কে এবং এঁ ঘরে জবাফুল আনা যায়, তবে 
জবাফুলকে কি বর্ণের দেখা যাইবে? উহাকে কালো দেখা যাইবে । কারণ, জবা- 
ফুল লাল রং ভিন্ন অন্য বর্ণের আলোক ফিরাইয়1 দিতে পারে না শোষণ করিয়। 
লয়। নীল আলোক উহার উপর পড়িলে উহ! নীল আলোক শোঁধণ করিয়। লইবে 
এবং আমাদের চোখে জবাফুল হইতে কোন আলোকই ফিরিয়! আসিবে না, ফলে 
উহাকে আমর! কালে দেখিব। কারণ, যে বস্ত হইতে আমাদের চোখে কোন 
আলোক আসে না, তাহাই আমর! কালো দেখি। 
লাল কাচকে আমর] লাল দেখি প্রধানত উহার প্রতিসরিত আলোকে । লাল 
কাচের ভিতর দিয়! সাদা আলোক চলিলে, লাল কাচ এ সাদা আলোক হইতে লাল 
ভিন্ন অন্ত সব রং শোষণ করিয়া লয়, সুতরাং কেবল লাল আলোক উহার ভিতর 
ব্ষা অন্য দেকে বাহিরে আদিতে পারে । আমরা এ আলোকে কাঁচখানাকে 
লাল দেখি। 
একটি লাল কাচের পশ্চাতে নীল কাচ রাখিয়া উহার পশ্চাতে চোখ 
রাখিয়া প্টভয় কাচের ভিতর দিয়া কোন বন্ত দেখিলে উহাকে আমরা কালো 


আলোক 10৮ 


দেখিব। কারণ, লাল কচ লাল ভিন্ন অন্য কোন বর্ণের আলোক ইহার মধ্য দিয়া 
পাঠাইবে না এবং নীল কাচ নীল ভিন্ন অন্য কোন বর্ণের আলোক তাহার মধ্য দিয়া 
পাঠাইবে না। সুতরাং লাল কাচের পরে রক্ষিত নীল কাচ, নীল ভিন্ন অন্ত আলোক 
শোষণ করিয়! ফেলে বলিয়া আপতিত লাল আলোকও শোষণ করিয়া লইবে। ফলে 
এ ছুই কাচের মধ্য দিয়া কোন আলোকই আসিয়া আমাদের চোখে পৌছিবে না; 
অর্থাৎ, যে বস্ত হইতে আলোক আপিতেছে তাহা সাদা হইলেও আমরা উহাকে 
কালো দেখিব। 
যে কোন অশ্বচ্ছ বস্তর বর্ণ উহ] বার প্রতিফলিত আলোকের বর্ণের উপর নির্ভর 
করে এবং স্বচ্ছ বস্তুর বর্ণ উহ] হইতে প্রতিসরিত আলোকের বর্ণের উপর নির্ভর করে। 
। কিন্তু বর্ণালীর সাতটি বর্ণ 'ব্যতীত আরও অসংখ্য বর্ণের বস্ত দেখা যায়। তাহার 
কারণ এ সকল বস্ত সাদ] আলোক হইতে বিভিন্ন রং বিভিন্ন অনুপাতে শোষণ করিয়। 
লয় ও ভিন্ন ভিন্ন অন্গপাতে প্রতিফলিত করে-_এককথায় এ মকল বর্ণ বর্ণালীর মুল 
বর্ণগুলির নানাপ্রকার সংমিশ্রণ। 
সকল প্রকার বর্ণের আলোকের অভাবই কালো বর্ণ এবং সকল প্রকার বর্ণের 
সমাবেশই সাদ! বর্ণ। স্ৃতরাং কালো! ও সাদা পৃথক বর্ণ নম্চে। 


4.85. ল্লামএধনুন্ব অর্পণ 
প্রিজম যেমন স্ুর্যালপোককে সাত বর্ণের আলোকে কিচ্ছুরিত করিতে পারে, 
সেইরপ বৃষ্টির ক্ষুদ্র ক্ষুত্র কণাও সূর্যালোককে বিভক্ত করিতে পারে । 





9001৬ 85 


১১ 

সপ্ত 
১১ 
বিজ সম 


1 


প্রথমিক রামধন্ু £ উপরে লালবর্ণ এবং সকলের নীচে বেগুনী, মাধে অন্ঠান্ত বর্ণ । 
সর্ষের বিপরীত দিকে কণ! কণা বৃষ্টিপাত হইতে থাকিলে হুধালোক গোল বৃষ্টি- 
কণাগুলির মধ্যে প্রবেশ করিয়া ভিতরে এক বা! একাধিক বার প্রতিফলিত হইয়া 
বাহির হইবার সময়ে সাত বর্ণের আলোকে বিচ্ছুরিত হয়। ঙ 
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বিভিন্ন জলবিন্দু হইতে বিচ্ছুরিত বিভিন্ন বর্ণের আলোক দর্শকের চোখে আসিয়া 
পড়িলে দর্শক এ জলবিন্দুগলিকে বিভিন্ন বর্ণের দেখে । 

সাধারণত একই সঙ্গে দুইটি রামধন্ছ দেখা যায়। ইহাদের মধ্যে নীচেরটিই 
বেশী উজ্জ্বল হয় এবং অনেকে উপরেরটি কম উজ্জ্বল বলিয়া লক্ষ্য করে না। প্নীচের 
রামধন্ুকে প্রাথমিক রামধন্ু বলে । জলবিন্দুর মধ্যে সর্ষের আলোক-রশ্মি একবার 
প্রতিফলিত হইয়! জলবিন্দু হইতে নির্গত হইয়! বিচ্ছুরিত হইলে প্রাথমিক রামধন্থ 
স্্ট হয়| ইহাতে “বেনীআসহকলা” বর্ণগুলি নীচের দিক হইতে উপরের দিকে বিন্বস্ত 
থাকে । দ্বিতীয় রামধন্দুতে বর্ণবিন্তাস ইহার বিপরীত ক্রমে থাকে। এক্ষেত্রে 
জলবিন্দুর মধ্যে স্র্যরশ্মি দুইবার প্রতিফলিত হইয়! নির্গত হয় । 


প্রশ্ঠী 
1. বিশুদ্ধ এনং অবিশুদ্ধ বর্ণালী বলিলে কি বুঝায়? একটি লেন্দের সাহাযো কিভাবে বিশুদ্ধ 
বর্ণালী পর্দায় ফেল৷ যায় চিত্রের সাহায্য বর্ণনা কর। বর্ণালীর বর্ণগুলির নাম বল। 


(৬/1756 26 16206 75 21) 21000160100 2. 9015 502০0010? 1096501196 10৬ ৪ 68] 
075 506০0012০01 06 00৬78 017 06 50122179101) 0156 810. 0 2. 51151 16175. 51779 
০ ০0100150605 50০০0৫02172 01061. ) 


2. দুইটি লেন্স দ্বার কিভাবে বিশুদ্ধ বর্ণালী প্রস্তুত কর! যায়? চিত্র সহ বর্ণনা কর। 


(1025০712 ৮101 002 210 012. 0876120150৬ ৪. 0222 502061000. ০81) ০০ 1010790 10) 
6135 ৪10 0 ০ ০০01)৮63 101595 ? ) 


3. বর্ণালীর আলোকের পুনগ্জিলন দ্বার। কিভাবে দেখানো যায় মে সাদা আলোক সাত বর্ণের 
আলোকের সমষ্টি? 


(০ ০817 1 76 021750195618660 ৮5 19001020051176 016 50206158]1 09100151112 চ910116 
18110 001751565 ০0 52৬০]; 2010015 ? ) 


4. শ্বচ্ছ এবং অন্বচ্ছ বস্তর বর্ণ বাাখা! কর। 

(৭) একটি নীল অপরাজিতা ফুল (2) নীল আলোকে কিরাপ দেখাইবে? (৫) লাল আলোকে 
কিরাপ দেখাইবে? তোমার উত্তরের কারণ লিখ । 

(১) একটি লাল কাচের ভিতর দিয়! (1) রক্ত্জব! ফুল দেখিলে কিরাপ দেখাইবে? (0) নীল 
অপরা্গিত' ফুল দেখিলে কিরাপ দেখাইবে? তোমার উত্তরের কারণ লিখ । 

(5019177 056 ০010815 0: 0:81280812150 2120. 08006 01205. 


(2) ৬1586 ০০1০0] 11] 06 ৪. 1106 11062 (4) 10106118196? (57) 22150. 1160? 
03156 25850738601. 9০ 2105৬ 21. 


(8) 4 15 20791 8170 2. 0105 10৬61 216 85521) 01710081৪60. 81858. ৬1:81 
০০100 711] (126 21079: 20068126০19? 33152 16850178101 500 219ভা০1, ) 


5. রামধনুর বর্ণের সমাবেশ নীচ হইতে উপর দিকে কিরাপ হয় উল্লেখ কর। 


(5986 856 01061 0৫ 076 ০০010018 17 & 183050ত 68100108200 656 20052 81015) 


আলোক 104. 


[০0116 1905877178811078 ঠো98119208 


1, ৬/1596 25 ৫1506151018 01180? ড/1586 85 1) ০01001:8 5961) 47) 8 1611)190জ্য ? 


[5500155 20 €3:618007600 60 0০৬০ 6186 005 50109015০06 (135 28815007815 


0:655612৮ 28 01165 1815৮, 
03152 2 17620 018£1:2100, (. 5. 1961.) 


2,.0201817)-- 
016 10088201801. 56218 0:00 ও £1855 10385510105 50100118120 8006215 ০০9108160. 
(9920 08950:05) (8.5. 59909. 1960 ) 


3. 10650026 ৪75 ৮০ 106005 0£ 2200221510106 60 19202 আ1100 1185 052 
ড810115 18005 01 115170 06811590. 21 8. 5190০010122. (0. 9. হু. 5০. 1946) 


4. ৬1) 7095 ৪ 71166 01০06 19915 5019081:60. আ71191. 5217 00008120255 ? 
৬1786 15 &, 509০০000009 ? 
[7০7 25 8. 0012 502000122 19110960 ? (০, তে. হ. 5০. 1952) 
5. 10650110610. ৫, 00012 509061010 [525 102 02902 ড15191৩ 012 2. 50662 


[2 80010016০01) 01150 8115809 0560.) 5০ 18৮০ ৪ 5200190. 101:151 57136175220 


109৬7 7০010 9০08. 01806 16 60 19001010112 016 ০0198025 160 71106 115136 ? 
(0. 0. 1. 5০. 1954) 


9871])199 01 ৪9৪610119 107. 117107708 00199616198 


আলোক 


(নির্দেশ সর্বত্র প্রথম ০ নিদে'শের অনুরাপ ) 
76০81] 519, 
(1) ছায়ার ষে গংশ হইতে বরা কোন অংশ দেখা যায় না তাহার নাদ শি 
(2) বায়ুর মধ্যে আলোকের বেগ সেকেণ্ডে কু 


2, 0022019191101 £51)০. 


(1) প্রত্যেক বস্তু হইতে মূলত-_-_-(1) 
আলোকগুচ্ছ নির্গত হয় ; --(1) 
বস্ত যদি খুব দুরে থাকে তবে এ আলোকগুচ্ছকে--- (2) 
মনে কর! চলে; কিন্তু বস্ত যেখানেই 
থাকুক ইহ! হইর্তে----(3) 
আলোকগুচ্ছ পাওয়। যাইবে ন1। 
ত্র প্রকার আলোকগুচ্ছ পাইতে হইলে 
কে।ন না কোন-_----(4) 
সাহায্য লইতে হইবে 
3. &162191865 691001086 (50৩. 


(2) 


-(3) 
--(4) 


(৪) ৩ 0 08185 €519৩, 
(1) শ্বচ্ছ বস্তও আলোক প্রতিফলিত করে 
(2) প্রতিসরাহ্ক সর্বদ! 1 এর চেয়ে বেশী হইবে 
(9) ৩৪ ০2 ০ 6599, 
€1) সংকট কোণ 9০-র বেশী হইতে পারে কি? 
(2) প্রতিবিম্ব বিপরীত শীর্ষ হইলেই কি উহ সদ্‌বিষ্ব? এতে 


44880618610 (50৩, 
জলাশয়ের গভীরতা কম দেখ! £ প্রতিসরণ £ £ মরীচিকাঃ ১ মা 


! 
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6, 88816019716 ০2)০16৩ 526, 


1. পিন-হোল ক্যামেরায় ষে প্রতিচ্ছবি গঠিত হয় তাহাকে প্রতিবিম্ব বল! চলে ন|| 
কারণ - 

(৪) ক্যামেরার প্রতিবিদ্ব লে্দঘারা গঠিত হয়-_এক্ষেত্রে উহ লেন্স দ্বার! গঠিত হয় না। 

(9) আলোকের সরলরেখায় গমনের ফলেই প্র প্রতিচ্ছবি গঠিত-হয়। 

(০) উহা! প্রতিফলন ঝ| প্রতিসরণের ফলে গঠিত হয় না। 

2. আলোকরশ্মি হাল্ক। হইতে ঘন মাধ্যমে যাইবার কালে সম্পূর্ণ প্রতিফলন ঘটিতে পারে না। 
কারণ 

(৪) সম্পূর্ণ প্রতিফলনের শর্ত অনুযায়ী প্ররাপ প্রতিফলনের জন্য ঘন মাধ্যম হইতে হাল্কা 
মাধামের দিকে আলোকের চল। আবশ্যক । 


(9) আমর! জানি যে 58297 1 ঘন মাধ্যম সাপেক্ষ হাল্কা মাধ্যমের / 1এর চেয়ে 


কম হয়, হুতরাং হাল্কা মাধ্যমে সংকট কোণ হইলে ্রকোণের.৪£7০ 1 এর চেয়ে বেশী হইবে, 


ইহা অসম্ভব | 


(০) হাল্ক! মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমের দিকে আলোক চলিলে থে কোন আপাতন কোণের জন্ত 
প্রতিমরিত রশ্মি পাওয়। যাইবে। 


৪6, 70192780798 119 (1১9, 


(8) নীচে ধুর দ্বারা পূর্ণ ঘরে হুর্যালোকের পথ দেখানো হইতেছে । কোনওটা! ভুল হইলে 
কোন্ট! ভুল ও কন ভুল লিখ। উভয় চিত্র শুদ্ধ হইলে ছবির পার্থক্য কেন হইল লিখ। 


সু 








(৮) পার্শ্বে চিত্রটি বার কি বুঝান হইতেছে? 
এ চিত্রে ভূল আছে। ভূগটি কি বুঝাইয় 
লিখ। 





পরিশিষ্ট 


গুন পগুতী (0819195 91 09705051265) 
1. কয়েকটি সাধারণ বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব (896০111৩ 07851$): 








বস্ত আ.. গু, বস্ত আ.. গু. বস্ত আ. গু, 
লোহ! [85 | কাচ (৫৪০): ৮ | গ্রিসারিণ 126 
পিতল 85 | চিনি 159 | তাপিণ তৈল "৪? 
সোনা 198 | ফটুকিরি 1" | কেরোসিন ৪0 
রূপ] 105 | মোম '৪--96 | সরিষার তৈল *99 
তামা ৪'9 | সন 21৭ | পেট্রল ৮) 
মার্বেল পাথর ৮-৪ | কর্ক *22-'26 | দুধ 108 
বালি ৪'8-৪'6 | তুঁতে 2] 


2 কয়েকটি সাধারণ বন্তর দৈর্ঘর প্রসারণের গুণীন্ক (0০-91110197 


91 [17798 93008188100 ) £ 


প্রতি ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডে (০০০ হইতে 100৯0 এর মধ্যে ) 








বসত দৈর্ঘর গ্রসারণের গুণাঙ্ক বস্ত"  র্ঘর প্রসারণের গুণান্ক 
কাচ '0000089 | তামা *000016? 
প্রযাটিনাম '0000089 | পিতল 0000189 
লোহা * '0000116 | এ্যালুমিনিয়াম '0060955 
ইস্পাত 0000110 | ইন্ভার | 0000009 
০০০ 


$ কয়েকটি তরলের আয়তনের প্রকৃত প্রসারণের গুণাঙ্ক (০৪- 
59111019756 01 7899] 65002108107) )2 


গ্রতি ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডে (0০0 হইতে 100৫-এর্স মধ্যে ) 
বন্ত আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক বস্তা আয়তন প্রসারণের গুণাঙ্ক 





পারদ .. ১,...:400028 তাপিণ তেল 00094 
গ্লিসারিণ 00058 এ্যালকোহল (0০০0-90০0) 0018 
জল (£00-100*0) 00058 প্যারাফিন অয়েল 0989. 


৫ 
টি মা 
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4. কয়েকটি বস্তুর আপেক্ষিক তাপ € 879961119 11698% ) £ 
_ (প্রতি গ্র্যামে যত ক্যালরি ) 





বস্তু আতাপ। বস্ত আ. তাপ বস্ত আআ তাপ 
তামা '094 | পারদ '034 | মার্বেল '22 
লোহা 119 সোনা 08 | তাপিন তৈল “19 
সীস! *081 | বরফ 50 | সরিষার তৈল "5 

পিতল '08 | কাচ 16 | ক্যান্টাব অয়েল 508 








৮. কয়েকটি বস্তর প্রতিসরাক্ক ( 891:806159 17009ফ ) 











বস্ত গ্রৃতিসরাঙ্ক বস্ত প্রাতিসরাস্ক 
কাচ (০:০7) 15 | জল 1198 
কাচ (210) 16 | গ্রিসাবিণ 1:47 


ববফ 183 | তাপিণ 147 





